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RESUMEN 
 
Esta investigación se inicia, en  el problema que presentan  los estudiantes de las carreras de 
ingeniería en la Universidad Señor de Sipan, dado por las insuficiencias  en el proceso de solución 
de problemas matemáticos que limita la pertinencia formativa del futuro profesional de Ingeniería. 
Las causas reveladas apuntan a la necesidad de una generalización lógica del pensamiento 
matemático, por lo que se plantea como objetivo  el establecimiento de una estrategia de formación 
matemática en las carreras de Ingeniería, sustentada en un modelo de la dinámica de formación del 
pensamiento matemático en las carreras de Ingeniería. El modelo tiene como propósito el proceso 
lógico en la resolución de problemas matemáticos  y se concreta con una estrategia, que tiene en 
cuenta la relación dialéctica entre  la mate matización de situaciones  en Ingeniería y la aplicación 
secuencial de procedimientos matemáticos. La novedad científica está dada en revelar la lógica 
integradora entre la dimensión  de generalización del pensamiento matemático en la carrera de 
Ingeniería y la dimensión de profesionalización matemática. Los resultados fueron corroborados y 
validados parcialmente en la temática con criterios pertinentes. 
 
Palabras claves: Sistematización del pensamiento matemático; generalización formativa; 
matematización aprehensiva-reflexiva; aplicación secuencial interpretativa; contextualización 
multidisciplinarias matemática. 
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ABSTRACT 
 
This investigation was initiated on the problem posed by students majoring in engineering in the 
University of Sipan Lord, given the weaknesses in the process of solving mathematical problems 
which limits the relevance of future professional training Engineering. The causes revealed point to 
the need for a logical generalization of mathematical thinking, so therefore seeks the establishment of 
a training strategy mathematical engineering careers, based on a model of the dynamics of formation 
of mathematical thinking in Engineering programs. The model aims logical process in solving 
mathematical problems and concrete with a strategy that takes into account the dialectical 
relationship between the matte nuance of situations in Engineering and the sequential application of 
mathematical procedures. The scientific novelty is given to reveal the integrative logic between the 
dimension of generalization of mathematical thinking in the Engineering and mathematical dimension 
of professionalism. The results were corroborated and partially validated on the subject with relevant 
criteria 
 
Keywords: Systematization of mathematical thinking; formative generalization; mathematisation 
apprehensive-reflective; interpretative sequential application; multidisciplinary mathematical 
contextualization. 
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INTRODUCCIÓN 
Es indiscutible que una de las prioridades  en el  desarrollo de un país   y  más de un mundo tan 
cambiante en el que estamos inmersos, es que requiere de una  educación  de calidad y  todos 
tengan acceso a ella  en diversas instituciones educativas  y en sus diferentes niveles, entre ellos , la 
educación superior juega un papel esencial en este propósito y por ende  en la formación de sus 
futuros profesionales, ya que los prepara  para desarrollarse como miembros activos de  la sociedad. 
Una prioridad  fundamental de la Universidad, dentro de sus funciones es la de estar a la vanguardia 
en los conocimientos matemáticos mediante la investigación y profundización, prestar servicios y 
fundamentalmente formar estudiantes científicos y tecnológicamente capacitados para contribuir a la 
solución de los problemas prioritarios del país, elevar el nivel de la calidad de sus estudiantes, exige 
a su vez que cuente con docentes preparados para que desarrollen metodologías adecuadas, que  
impartan una adecuada formación en valores, esencialmente humanos, que garantice un nivel 
profesional idóneo y satisfaga las expectativas de la sociedad.  
El desempeño profesional en la sociedad, es fundamental para el desarrollo de un País y en ello se 
requiere cada día de un mejoramiento sostenible y adecuado en el sector de educación, es decir 
planes estratégicos a largo plazo que conlleve a un perfeccionamiento cada vez en el sector 
educativo, y en el ámbito universitario que cuente con planes de estudios adecuados y pertinentes,  
en el que, el futuro profesional debe ser creativo e innovador, profundamente reflexivo, con 
capacidad argumentativa, preparados para asumir idóneamente un desempeño laboral y profesional 
con la posibilidad de insertarse en el campo de la investigación científica. 
Es decir profesionales capaces, comprometidos y trascendentes, en ello, la Matemática como 
ciencia tiene un rol importante porque forma parte del pensamiento humano, es una actividad 
intelectual cuyas características, Piaget, J. (1979), las describe como, “creadora; el pensamiento 
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parte de un problema, plantea hipótesis, opera rectificaciones, hace transferencias, 
generalizaciones, rupturas para construir poco a poco, conceptos y, a través de esta construcción de 
conceptos, poder edificar sus propias estructuras intelectuales" Por tanto, surge la necesidad de 
superar las concepciones tradicionales, orientadas a la formación de determinados rasgos y 
cualidades del profesional de manera aislada, y asumir este proceso con un enfoque holístico más 
integrador y totalizador del proceso que se investiga, en este caso específicamente la matemática en 
las escuelas de ingeniería..  
Las universidades deben formar profesionales comprometidos con el desarrollo de sus pueblos, con 
vocación de servicio,  flexibles para enfrentarse a problemas cada vez más complejos y cambiantes 
en lo social y profesional y preparados para dar soluciones trascendentes. Es lamentable que en 
pleno siglo XXI y con diversas investigaciones realizadas en el proceso enseñanza aprendizaje, las 
cuales coinciden y sugieren que la enseñanza de la matemática sea más reflexiva y contextualizada, 
aún en las aulas universitarias, se encuentran estudiantes carentes de razonar, mecanizados a un 
formato de estudio memorístico, que es fruto indiscutiblemente entre otros factores, de docentes 
“tradicionales” que se resisten a aplicar metodologías nuevas y no memorísticas; estrategias que 
resulten atractivas en el aprendizaje de la matemática del nivel superior. 
Dentro de las carreras profesionales, la carrera en ingeniería ha tenido y tiene  un  avance  muy 
marcado e importante para la humanidad y para el desarrollo sostenible de los pueblos sus 
innovaciones no solo han contribuido a la comunicación entre las personas, sino que han propiciado 
nuevas formas de información, el internet, las redes sociales, que a lo largo de varios años se 
desarrolló a través de innovaciones de la ingeniería y con ellos aplicación de la matemática 
contextualizada. 
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Por lo general, los ingenieros aplican principios científicos y matemáticos a situaciones comerciales; 
de industria, de sistemas, participan en diseñar y crear nuevos productos, además realizan las 
pruebas, producen y mantienen los mismos, es necesario que el futuro  profesional de ingeniería 
tenga  las habilidades para la resolución de problemas que involucran la capacidad de identificar y 
entender la situación problemática,  considerar opciones de solución, evaluar cuál es la mejor y 
luego aplicarla, eso llevaría  a los estudiantes de ingeniería a tener un pensamiento lógico 
matemático adecuado que le permita resolver cualquier situación e innovar en su profesión.  
En lo que se refiere al  proceso de formación de profesionales en las carreras de ingeniería hasta el 
momento en nivel superior  ha sido investigado por  Camarena, P. (2006), desde una matemática 
contextualizada; Pérez, E. (2009) aborda una sistematización lógica del contenido en la dinámica del 
proceso aprendizaje de la matemática general, de importantes investigaciones que han propuesto 
modelos que se estructuran sobre la base de un contenido teórico-metodológico con la 
intencionalidad de despertar  motivaciones en los estudiantes; sin embargo, no enfocan la pertinencia 
formativa  matemática del futuro profesional de ingeniería. 
En el Perú, las carreras profesionales que tienen más acogida son las de ingeniería y en particular la 
Ingeniería Civil, en las diversas universidades, en las cuales  existe una mejora continua con miras a 
la acreditación, en las escuelas de Ingenierías de la Universidad Señor de Sipan, a partir del año 
2015 se han propuesto, ser reconocida local, nacional e internacionalmente por su excelencia 
académica y en ello  tiene como visión crear, desarrollar y difundir el conocimiento en base a la 
investigación científica formando profesionales investigadores, emprendedores, competitivos y 
humanistas, con valores éticos, que promuevan el cambio de la sociedad, basados en la 
responsabilidad social; comprometida con la innovación y el aumento del valor agregado de nuestros 
productos exportables. 
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 Para este perfil profesional,  los contenidos matemáticos son de vital importancia en la formación 
matemática de sus estudiantes para el análisis, la demostración, el cálculo matemático son 
habilidades que el estudiantes deben desarrollar en la Universidad Señor de Sipan ,  en particular la 
escuela de Ingeniería Civil,  que en su plan de estudios llevan los cursos de competencia lógico 
matemático, matemática I,  matemática II  y matemática III. 
La Facultad de Ingeniería  en la Universidad Señor de Sipan en la actualidad tiene 3000  estudiantes 
en sus distintas modalidades de estudio, siendo una de las facultades más importantes de la 
Universidad en términos de su población económica y de influencia social. 
Se realiza un diagnóstico fáctico en la escuela de ingeniería de la universidad “Señor del Sipan” en 
los estudiantes del primer ciclo, mediante la utilización de diferentes instrumentos y técnicas que 
permitió detectar las siguientes manifestaciones: 
- Inadecuada comprensión matemática de las situaciones problemáticas (resolución de 
problemas). 
- Insuficiencias en la modelación matemática al transformar un texto del lenguaje natural al 
lenguaje matemático, (Comunicación Matemática). 
- Dificultades en la selección de métodos de solución de un problema, así como en el 
desarrollo mismo, (Razonamiento y demostración). 
- Limitaciones en la valoración de los resultados de la solución de los problemas matemáticos. 
Lo que indica una insuficiente formación de la matemática en la solución de problemas de este futuro 
profesional en  la ingeniería. 
Estas manifestaciones se sintetizan en el problema científico: Insuficiencias en el proceso de 
solución de problemas matemáticos en la escuela de ingeniería, lo que limita la pertinencia formativa 
del futuro profesional. 
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Al profundizar en el estudio de las causas del problema antes planteado, se observan: 
-Insuficiencias en cuanto a la vinculación de los problemas profesionales ingenieriles para la 
apropiación de los contenidos formativos. 
-Deficiente orientación didáctico-metodológica para el logro de las habilidades matemáticas desde su 
vinculación del nuevo contenido con los precedentes. 
- Insuficiente orientación didáctica para la solución de ejercicios y problemas contextualizados, que 
propicien en el estudiante que justifique la solución de problemas aplicados a su escuela a partir de 
la interpretación de los conocimientos previos. 
-Limitaciones en la creación de situaciones de enseñanza-aprendizaje en las cuales el estudiantes 
se enfrente a problemas contextualizados que le permitan caracterizar, comparar las semejanzas 
con situaciones similares trabajadas en el aula, lo cual es necesario para que puedan sistematizar 
los contenidos formativos. 
Por lo que se declara como objeto de la investigación el proceso de formación matemática en las 
escuelas de ingeniería. 
Para estudiar este objeto es necesario conocer sobre el proceso de enseñanza aprendizaje   en la 
Educación Superior donde varios son los autores que han investigado, al respeto, Zabalza, M. 
(1990), Álvarez, C. (1999), Machado, E. (1997),  Horruitiner, P. (2007),  Galbán, C. (2013), Mallar, J. 
(2001) González, E. (2001),  Fuentes, H. (2002),   Castellanos, S.  (2006),   Pierra, A. (2004), 
Labatut,E. (2004), Ortiz, A. (2004),  Ramos, G. (2005),  Benítes, F. (2006), Molerio, O. (2007), 
Alarcón, R. (2008),  Llanio, G. (2008), todos lo que han revelado regularidades esenciales en el 
proceso formación de los profesionales, así como aspectos significativos desde el punto de vista 
teórico-pedagógico, con lo que han contribuido al desarrollo de la Didáctica de la Educación 
Superior. 
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El objeto de estudio específico de la matemática, ha sido abordado por diversos autores, entre ellos, 
Pérez, E. (2009), que aborda la sistematización lógica del contenido en la dinámica del proceso 
enseñanza aprendizaje de la matemática general, Ferrer, A. (2009), se refiere a la resolución de 
problemas en la estructuración de un sistema de habilidades matemáticas en la escuela media; 
Montenegro, L. (2004), realiza un modelo para la estructuración y formación de habilidades lógicas a 
través del análisis matemático. Otros autores como, Contreras, L. (1993); Mallar, J. (2001); Blanco, 
R. (2009); Camarena, P. (2006), realizan importantes investigaciones sobre la matemática en el 
contexto de las diferentes ciencias del saber humano. 
 El autor, Smith, H. (1983),  se refiere  a los resultados tanto teóricos como prácticos de este proceso 
de enseñanza aprendizaje, dónde analiza la apropiación de contenidos matemáticos, el diseño 
curricular de la asignatura, las habilidades matemáticas y lógicas del estudiante, lo que ha 
contribuido al perfeccionamiento constante de la práctica pedagógica y científica en la Educación 
Superior, aspectos que retomamos en esta investigación, sin embargo, no se realiza una relación 
categorial en la dinámica de formación del pensamiento matemático en el perfil del profesional y en 
especial en las carreras de ingeniería,  las cuales presentan inconsistencias en cuanto a la 
formación matemática. 
De esta forma, el análisis epistemológico y praxiológico del objeto y campo de la investigación ha 
permitido revelar que los resultados investigativos no satisfacen los requerimientos teóricos y 
metodológicos para el estudio del proceso de formación matemática en las escuelas de ingeniería, 
desde una dinámica, que potencie la solución de problemas matemáticos en la sistematización 
lógica de la formación matemática y el desarrollo de la lógica de formación del pensamiento 
matemático en la complejidad y diversidad de influencias educativas integradas como sistema. 
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Para ello se traza como objetivo: Elaborar una estrategia didáctica de formación matemática en 
escuelas de ingeniería, sustentado en un modelo de la dinámica de esta formación del pensamiento 
matemático en las escuelas de Ingeniería. 
Por lo que se asume como campo de investigación: La dinámica del proceso de formación 
matemática en las escuelas de ingeniería. 
Este análisis revela la necesidad de significar que la sistematización matemática ingenieril en la 
dinámica del proceso de formación matemática en las escuelas de ingeniería, requiere tener en 
cuenta la generalización del pensamiento matemático y la sistematización de sus contenidos en los 
estudiantes. 
Este análisis revela además la contradicción dialéctica que se manifiesta entre la generalización del 
pensamiento matemático ingenieril y la sistematización matemática ingenieril, lo que posibilita 
formular como hipótesis: que si se elabora una estrategia didáctica de formación matemática en las 
carreras de ingeniería, sustentado en un modelo de la dinámica de formación matemática en las 
escuelas de Ingeniería que tenga en cuenta la relación entre la generalización del pensamiento 
matemático ingenieril y la sistematización matemática ingenieril, entonces se contribuye a la 
pertinencia formativa del futuro profesional. 
Para darle cumplimiento al objetivo y la hipótesis se desarrollaron las siguientes tareas de 
investigación: 
1-Fundamentación epistemológica del proceso de formación matemática en las escuelas de 
ingeniería y su dinámica. 
18 
 
2-Determinación de las tendencias históricas del proceso de formación matemática en las escuelas 
de Ingeniería y su dinámica. 
3-Caracterización de la situación actual del proceso de formación matemática en los estudiantes de 
la escuela de ingeniería civil de la Universidad Señor de Sipán. 
4.-Elaboración del modelo de la dinámica de formación matemática en las escuelas de Ingeniería. 
 5-Elaboración de la estrategia didáctica de formación matemática en escuelas de ingeniería.  
6-Corroboración de los resultados según taller de socialización con especialistas. 
7.-Ejemplificación de la estrategia didáctica de formación matemática en la escuela de ingeniería 
civil. 
Durante el estudio del objeto y del campo, la elaboración de la estrategia y la construcción de 
instrumentos y el análisis de sus resultados se emplearan métodos teóricos que sirvieron para 
analizar, fundamentar y corroborar la temática de estudio, dentro de los que se encuentran: 
-Histórico-lógico, para fundamentar las tendencias históricas de la investigación. 
-Analítico-sintético, para realizar el diagnóstico, seleccionar el problema así como darle la solución 
al mismo. 
-Inductivo-deductivo, para establecer la hipótesis, determinar el campo y objeto de la investigación. 
-Holístico-dialéctico, para fundamentar el entramado de relaciones del aporte teórico. 
-Sistémico-estructural funcional, para elaborar y fundamentar los componentes de la estrategia 
didáctica de formación matemática propuesta. 
En cuanto a los métodos empíricos que se van a utilizar para demostrar las insuficiencias y 
limitaciones detectadas se encuentran: 
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-La observación no participante y abierta para supervisar a docentes en el ciclo académico. 
-Encuesta a docentes para conocer las estrategias de enseñanza que aplican a los estudiantes en el 
aula. 
-El análisis de documentos: para recoger la información de notas, sesiones de aprendizaje que el 
docente entrega al finalizar el ciclo académico. 
-El examen diagnóstico para identificar los conocimientos previos que el estudiante tiene. 
- Taller de socialización con especialistas. 
-Dentro de los métodos estadísticos se utilizan los descriptivos de tendencia central, tales como 
porciento, gráficos y tablas donde estos se reflejen. 
Es una investigación aplicada, la cual se fundamenta en un modelo de la dinámica del proceso de 
formación matemática en las escuelas  de Ingeniería, es no experimental. El estudio es de tipo 
descriptivo-aplicativo. 
La población está representada por los estudiantes de la escuelas de Ingeniería del primer ciclo 
académico, 120 y la muestra utilizada está compuesta por 45 estudiantes de la escuela de ingeniería 
civil y 11 profesores del curso competencia lógico matemático de la Universidad Señor de Sipan. 
El aporte teórico de la presente investigación lo constituye un modelo de la dinámica del proceso 
de formación  matemática en las escuelas de Ingeniería, que tiene como propósito la formación del 
pensamiento matemático de los futuros profesionales de estas escuelas. 
El aporte práctico se concreta en una estrategia didáctica formación matemática en escuelas de      
ingeniería, que posibilita atenuar las insuficiencias en el proceso de solución de problemas 
matemáticos que presentan los estudiantes que ingresan a la Universidad Señor del Sipan, teniendo 
en cuenta la relación dialéctica entre la lógica  de formación de habilidades matemáticas y 
habilidades lógicas. 
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La novedad científica de la investigación radica en revelar la lógica integradora entre la dimensión 
de generalización del pensamiento matemático en la Ingeniería y la dimensión de sistematización  
matemática de donde emerge la estrategia de formación matemática en la escuela de ingeniería. 
Significación práctica, radica en las transformaciones que se logran en la práctica pre profesional 
de los estudiantes de las escuelas  de Ingeniería, manifestadas en el proceso de solución de 
problemas matemáticos en el contexto ingenieril mediante métodos matemáticos en 
correspondencia con la aplicación profesional. 
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CAPÍTULO I. CARACTERIZACIÓN DEL MARCO TEÓRICO DEL PROCESO DE FORMACIÓN 
MATEMÁTICA EN LAS ESCUELAS DE INGENIERÍA Y SU DINÁMICA  
Introducción 
En la actualidad, la formación de los profesionales, debe estar en correspondencia  con los avances 
científicos, por lo que requieren de técnicas y herramientas de la ciencia, así como del conocimiento 
de las teorías y modelos matemáticos que lo sustentan. 
La matemática como ciencia básica ocupa un lugar importante en el diseño curricular dentro de las 
carreras de ingeniería, y en la formación de los actuales y futuros ingenieros, por un lado se 
encuentra el conjunto de competencias intelectuales que se desarrollan al estudiar contenidos 
matemáticos entre ellos el análisis, síntesis, comparación entre otras y por otro lado está el hecho de 
constituir un lenguaje de comunicación de conocimientos de otras ramas que usan la formulación  de 
situaciones a problemas en ingeniería. 
En el común de las universidades y en sus carreras universitarias, se ha podido comprobar que los 
estudiantes presentan insuficiencias en el proceso de solución de problemas matemáticos, las 
cuales se agrava siendo  carreras de ingeniería estas a su vez  limitan la pertinencia formativa del 
futuro profesional, lo que es fuente de motivación para la presente investigación y constituye el 
problema científico, punto de partida para su desarrollo.  
En este capítulo se realiza la fundamentación de esta investigación. Primeramente se hace una 
caracterización del proceso de la formación de la matemática en el nivel superior, en las escuelas de  
ingeniería, y las particularidades de su dinámica, así como de las tendencias históricas de este, 
revelándose las especificidades de su dinámica. 
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1.1. Determinación de las tendencias históricas del proceso de formación matemática en las 
escuelas  de ingeniería y su dinámica 
Para la actualidad mundial y a lo largo de los siglos la ingeniería es muy importante en la dirección 
de la reducción de la pobreza de la humanidad. El ingeniero y la tecnología son elementos de 
integración vitales para la construcción de capacidades de innovación y desarrollo tecnológico que  
conduzca a desarrollar indeleblemente nuevos productos, bienes, procesos y servicios para las 
necesidades que el mercado de hoy demanda. En los procesos de innovación, participan diversos 
actores, el sector empresarial debe ser protagónico directo en la actividad innovadora, pero también 
es importante el papel de la universidad, ya que a través de la integración Universidad- Empresa-
Sociedad, se produce la interacción entre la ciencia, la tecnología y la producción de bienes y 
servicios. 
La ciencia, la tecnología y la ingeniería han avanzado en los últimos tres siglos donde a pesar que 
su desarrollo se ve atascado antes del siglo XVIII, fundamentalmente por la asechanza que se le dio 
a los hombres de ciencia, debido a la creencia del oscurantismo y la hechicería. Lo que no se puede 
negar es que la ciencia y la ingeniería siempre se han codeado con las verdades y necesidades de 
la sociedad para la subsistencia del hombre. 
La ingeniería consiste en el conjunto de conocimientos y técnicas científicas, empíricas y prácticas 
aplicadas a la invención, el diseño, el desarrollo, la construcción, el mantenimiento y el 
perfeccionamiento de tecnologías, estructuras, máquinas, herramientas, sistemas, materiales y 
procesos para la resolución de problemas prácticos relacionados con la matemática . 
El ingeniero utiliza las matemáticas, para el desarrollo de tecnologías y el manejo de recursos y 
fuerzas de la naturaleza en beneficio de la sociedad. La ingeniería es una actividad que transforma 
el conocimiento en algo práctico para lo cual es indispensable el uso de la matemática. Por lo que el 
ingeniero aplica los conocimientos y métodos científicos a la invención o perfeccionamiento de 
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tecnologías, adecuándose a los recursos y teniendo en cuenta los requerimientos legales, de 
seguridad, ecológicos y ambientales. 
El estudio de la matemática como campo del conocimiento está directamente relacionado con el 
comienzo de la Revolución Industrial, constituyendo una de las actividades pilares en el desarrollo 
de las sociedades modernas, donde tiene una estrecha relación con el campo de las ingenierías. 
Entre 1866 y 1879 se funda la facultad de ciencias de la universidad mayor de San Marcos y a partir 
de aquí de manera profesional se desarrolla la matemática en el Perú, la cual parte de aportes 
científicos y trabajos de investigación, lo cual ha contribuido al desarrollo de las diferentes ciencias 
en el país y en específico la ingeniería, la cual necesita de ella para su progreso y posterior 
aplicación. 
La facultad de Ingeniería de la Universidad “Señor de Sipan” se crea en el año 1999 mediante  
resolución 575 con autorización provisional de la CONAFU, y en el año 2005 se modifica el nombre 
quedando como Facultad de Ingeniería Arquitectura y Urbanismo (FIAU), la escuela de ingeniería 
civil que pertenece a la FIAU, se crea mediante resolución directoral número  141 del año 2005, de 
conjunto con las escuelas profesionales de Ingeniería Mecánica-Eléctrica, así como la escuela de 
ingeniería Agro-industrial, comercio exterior. Cada escuela tiene un plan de estudios diferente y cada 
tres años se ha modificado, así mismo desarrolla la metodología activa hasta el año 2012 que inicia 
una metodología de aprendizaje-servicio, y en el caso de la escuela de ingeniería civil está 
metodología se inicia a partir del segundo ciclo de su plan de estudios. 
Del análisis histórico tendencial que se realiza, se delimitan etapas, las que se corresponden con 
cambios sustanciales operados en el proceso de formación matemática en las carreras de ingeniería 
y en la dinámica de formación del pensamiento matemático y sus  principales características. 
Los indicadores que sirvieron de punto de partida para la caracterización histórica tendencial de las 
etapas y que pueden servir para orientar mejor al análisis de las mismas son:  
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- Relación teoría-práctica. 
- Contextualización de los contenidos. 
- Relación interdisciplinar y transdisciplinar en las escuelas de ingeniería.  
- Sistematización de los contenidos. 
Por lo que, teniendo en cuenta estos indicadores, se delimitan tres etapas en el proceso de 
formación matemática en las escuelas profesional de Ingeniería. 
ETAPA 1. Formación matemática con una metodología activa y teórica. 
La formación matemática en la escuela de ingeniería en un inicio, tuvo un marcado enfoque 
estructuralista y poco práctico donde predominaba la teoría, debido al apasionamiento por la teoría 
de conjuntos y las estructuras algebraicas, por lo que los estudiantes se formaban desconociendo el 
significado de la matemática elemental y con pocas habilidades para su aplicación.  
Sin embargo, la suposiciones básicas subyacente de los trabajos en ciencia cognitiva de la 
matemática en las estructuras mentales y los procesos cognitivos son ricos y complejos, a su vez  
son comprendidos y que esta comprensión ayudará a conocer mejor los modos en los que el 
pensamiento y el aprendizaje tienen lugar. El centro de interés es explicar aquello que   da lugar a un 
“pensamiento productivo”, es decir las capacidades de resolver problemas significativos. 
Otra  tendencia de la enseñanza de la matemática en esta etapa, es que la resolución de problemas,  
van dirigidos a la integración de los contenidos en las asignaturas de Algebra Lineal y Cálculo 
diferencial e integral que reciben los estudiantes de primer ciclo desde una matemática poco 
contextualizada y práctica. En esta etapa no abordan una sistematización lógica del contenido en la 
dinámica del proceso aprendizaje de la matemática general. 
Desde el punto de vista metodológico, los científicos cognitivos hacen observaciones detalladas de 
los procesos de resolución de problemas por los individuos, buscan regularidades en sus conductas 
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de resolución e intentan caracterizar dichas regularidades con suficiente precisión y detalle, para que 
los estudiantes puedan tomar esas caracterizaciones como guías para la resolución de problemas. 
Tratan de construir “modelos de proceso” de la comprensión de los estudiantes que serán puestos a 
prueba mediante programas  de ordenador que simulan el comportamiento del resolutor. 
Por lo que no solo se trata de transmitir información, se corre el riesgo de distorsionar las actividades 
como docentes, se debe buscar en los procesos de enseñanza aprendizaje de la matemática y 
cuáles son sus consecuencias para la instrucción matemática de las teorías del procesamiento de la 
información. 
ETAPA 2. Formación matemática con un enfoque empirista-realista en la contextualización de los 
contenidos. 
Se destaca la tendencia de comunicación matemática, donde resalta la apropiación de un contenido 
matemático sobre la base de una permanente interacción entre los componentes del proceso 
enseñanza aprendizaje y el pensamiento lógico en los estudiantes. 
La utilización de las Tecnologías de la Información y el Conocimiento (TIC) en el proceso de 
enseñanza aprendizaje de la matemática superior es otras de las tendencias actuales, lo cual 
permite mayor profundización en el conocimiento matemático y relacionarlo con otras ciencias, en 
esta tendencia destacan trabajos de Ávila, T. (2007); Dullius, M.(2009), en el contexto de enseñanza 
de ecuaciones diferenciales, proporciona condiciones favorables de un aprendizaje significativo en 
los cursos de Ingeniería y Química, otras investigaciones como las de Arnau, D. (2010) pone énfasis 
en el uso de la hoja de cálculo puede servir como nexo entre la resolución de problemas aritméticos 
y algebraicos, en Cuba trabajos como los de Martínez , D. (2011), se propone una estrategia para el 
estudio de la asignatura matemática I, Acosta, R. (2011) en su estudio para la comprensión 
conceptual de las integrales definidas por actividades que propicien la participación activa de los 
estudiantes en sus procedimientos, Pérez, E. (2009) aborda la sistematización lógica del contenido 
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en la dinámica del proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática general, aspecto que se 
retoman desde esta investigación. 
La Matemática continúa siendo una asignatura en el currículo de estas escuelas, su enseñanza se 
mueve entre el enfoque empirista, enseñanza a partir de experiencias prácticas y el enfoque realista, 
el que tiene puntos de contacto con las teorías de Galperin, Talízina, Piaget, Ausubel, Polya, Van 
Hieley, que poseen coincidencias con el punto de vista de la enseñanza desarrolladora, el 
aprendizaje significativo, la enseñanza por problemas o el aprendizaje por descubrimiento, entre 
otras alternativas, Ballester, S. (2002). 
ETAPA 3. Fortalecimiento de la formación matemática en correspondencia con el perfil profesional 
en relación interdisciplinar y transdisciplinar en las escuelas de ingeniería 
Se refleja una regularidad de criterios acerca de la enseñanza de la matemática en estudiantes de 
Ingeniería, todas ellas presentan aportan elementos significativos, sin embargo, a pesar de las 
profundas transformaciones realizadas, del estudio y constante perfeccionamiento del proceso de 
formación de los profesionales, de los aportes realizados en el campo de la pedagogía y la didáctica 
por las investigaciones que se han desarrollado, resulta insuficiente el soporte teórico y 
metodológico para desarrollar el pensamiento científico de los estudiantes en el proceso formativo 
desde todas las asignaturas, de forma sistémica, y en la cual se integren los contenidos 
interdisciplinar y transdisciplinar en la asignaturas afines a la matemática.  
La matemática a través de su historia, da ejemplos de cómo esta ha influido en el desarrollo de la 
civilización, el Ingeniero como profesional debe enfrentarse a situaciones concretas que le permitan 
seguir desarrollando en su actuación profesional,  debe matematizar situaciones,  en ello realizar 
una serie de aplicaciones secuenciales de procedimientos lógicos y matemáticos. 
Este proceso de matematización, va de un mundo real a un mundo de los símbolos y hace posible 
tratar matemáticamente los problemas, y en ello conlleva a identificar las matemáticas a situaciones 
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problemas, esquematizar, formular y visualizar un problema de varias maneras, descubrir relaciones 
análogas y transferir un problema real a un modelo matemático establecido. 
Diversas investigaciones acerca de metodología para la enseñanza matemática en el nivel de 
Ingeniería en una matemática contextualizada los estudiantes se convierten en sujetos activos y 
protagónicos en su formación académica mientras el docente se convierte en un facilitador del 
conocimiento, donde su rol es el diseño de las situaciones de aprendizaje y conducción de las 
mismas. 
ETAPA 4: Sistematización de los contenidos matemáticos con una metodología de aprendizaje-
servicio. 
Una formación matemática a través de las competencias matemáticas como lo señalo Niss, M. 
(2003):a) Pensar matemáticamente) plantear y resolver problemas matemáticos; modelar 
matemáticamente; d) argumentar matemáticamente; e) representar entes matemáticos y comunicar 
sobre matemáticas y h), utiliza ayuda y herramientas (incluyendo herramientas). 
Es necesario entonces, ver cuáles serían las características principales del proceso de formación 
matemática, en ello se considera como punto de partida que las matemáticas es un lenguaje 
simbólico en las que se expresan las situaciones problemáticas y un sistema conceptual lógicamente 
organizado a través de conceptos, teoremas y propiedades. 
Asimismo las competencias matemáticas en la resolución de problemas es fundamental en la 
formación matemática, pero no reduciéndola a ser ejercicios mecanizados o aplicaciones de 
fórmulas de una teoría en obtención de resultados sino de analizar, relacionar lógicamente, 
demostrando, buscando las relaciones entre los diversos objetos matemáticos que den diversas 
posibilidades de solución, particularizando y luego generalizando utilizando el razonamiento 
inductivo o deductivo. 
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Este proceso de formación matemática en el ámbito universitario y en particular en las carreras de 
Ingeniería, se desarrolla en la dinámica de formación del pensamiento matemático.  
La formación matemática en los estudiantes se ha centrado en un individuo activo y reflexivo 
constructor de su propio conocimiento y proceso de aprendizaje sustentado en bases epistémicas 
ello se evidencia en investigaciones como Gadotti, M. (2001); Flores, P. (2007); Fuentes, H. (2010), 
autores que resaltan la formación de los profesionales en la educación superior debe orientarse 
deliberadamente a formar ciudadanos comprometidos con su historia portadores de conocimientos 
sólidos, prácticos  y teóricos, reflexivos con capacidad plena en la argumentación y preparados para 
asumir retos con su sociedad. María, A.; Victoria, M. (2012), señalan que el futuro profesional 
adquiera una formación teórica sólida acerca del objeto de su profesión como punto de partida en el 
desarrollo de su concepción científica  y por ende de su pensamiento científico que le permita actuar 
acertadamente en una realidad. 
Estas dificultades declaradas en las cuatro etapas evidencian que, aunque se han realizado 
múltiples investigaciones para perfeccionar el proceso de formación matemática, aun en las 
escuelas de ingeniería de la universidad “Señor de Sipán”, es necesario impulsar la búsqueda de 
nuevas alternativas en la utilización de nuevas herramientas para enseñar a aprender y 
contextualizar las matemáticas, que se integren a otras asignaturas de sus ciclos respectivos con su 
plan de estudios. 
1.2 Fundamentación epistemológica del proceso de formación matemática en las escuelas de 
ingeniería y su dinámica 
El desarrollo del pensamiento matemático coinciden está vinculado al fortalecimiento de una serie de 
habilidades, saber manejar formulas, definiciones o algoritmos sólo sirven si estas son capaces de 
relacionar este conocimiento con una situación real, es decir encontrar aplicaciones, y de utilizarlas 
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para solucionar problemas. Que definitivamente contribuye a potenciar el pensamiento matemático 
que es aquella capacidad de comprender las relaciones que se dan y nos da la posibilidad de 
cuantificarlas y formalizarlas para entenderlas mejor y poder comunicarlas. 
 Este pensamiento es posible debido a los procesos cognitivos de: analizar, caracterizar, demostrar, 
argumentar, interpretar, representar, modelar, procesos intelectuales que nos permiten la generación 
de ideas en la resolución de problemas procesos que están muy relacionados a las competencias 
matemáticas como pensar, razonar, comunicar, argumentar, construir modelos, representar, utilizar 
un lenguaje matemático adecuado, y plantear y resolver problemas estas competencias forman parte 
del proceso de aprendizaje  que si se trabajan paulatinamente en forma constante y cíclicamente 
permite el desarrollo del pensamiento matemático. 
Usar el pensamiento matemático permite generar hipótesis, describir situaciones, modelar, predecir, 
sistematizar la información, deducir a partir de premisas previamente establecidas así como 
interpretar explicaciones y establecer relaciones entre causas y efectos, y en ello  la actividad  
matemática también requiere de  una serie de procesos que articulan su estudio: La resolución de 
problemas matemáticos  que implica exploración de posibles soluciones, modelización de la 
realidad, aplicación de estrategias, y aplicación de técnicas. Según el autor Polya, J. (1965), la 
resolución de problemas consiste en cuatro fases: como comprender el problema, concebir un plan, 
ejecutar el plan y examinar la solución obtenida, en cambio Schoenfeld, A. (1985), propone 
componentes que sirven para el análisis de la complejidad del comportamiento en la resolución de 
problemas que son: los recursos cognitivos, los heurísticos, control y una perspectiva con respecto a 
la naturaleza de la matemática y como trabajar con ella, los cuales se retoman para aplicar a los 
métodos matemáticos en la solución de problemas contextualizados. 
Así un grupo de procesos o categorías se utilizan en la enseñanza aprendizaje de la matemática, en 
tal sentido: 
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El lenguaje matemático, permite designar objetos abstractos que no podemos percibir, así como 
herramienta para realizar el trabajo matemático como palabras gráficos o símbolos. 
El proceso de comunicación en matemática permite expresar las ideas y establecer un diálogo en las 
que las ideas matemáticas se exploren desde distintas perspectivas lo cual ayuda al pensamiento 
lógico matemático. 
El proceso de Justificación se realiza a través del razonamiento matemático y la demostración 
componentes esenciales del conocimiento matemático. 
El proceso de relación ayuda a realizar distintas conexiones entre diferentes objetos matemáticos. 
La fijación de reglas que constituye una matemática Sistémica conceptual lógicamente organizada.  
 La formación de  habilidades matemáticas (Elaboración y utilización  de conceptos, propiedades, 
elaboración y utilización de procedimientos algorítmicos a partir de algoritmos conocidos, utilización 
de procedimientos heurísticos en la resolución de problemas)junto a  las habilidades lógicas 
(abstraer, formular, interpretar, analizar, argumentar, modelar y valorar), contribuyen a  la mate 
matización de situaciones que en Ingeniería a su vez permiten la solución de problemas de 
actuación profesional y con ello desarrollar la formación del pensamiento matemático del 
Ingeniero.  
Una de las  principales tendencias de tipo metodológico hacia una  enseñanza -aprendizaje activa de 
la matemática en Iberoamérica, se  caracteriza en los trabajos de Torres, T. (1998) y Escalona, 
(2007), que destacan el operacionalismo, basado en la teoría del aprendizaje derivadas de la 
epistemología genética de Piaget, J. (1979), que en su corriente constructivista, consideran que el 
conocimiento es construido activamente por el sujeto que conoce, no es recibido  pasivamente del 
entorno, no existe ninguna teoría del aprendizaje de las matemáticas que incorpore todos los 
detalles que cabrían esperar y que tengan una aceptación general . 
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Según Orton, A.(1990) no existe ninguna teoría del aprendizaje de las matemáticas que incorpore 
todos los detalles que cabría esperar y que tenga una aceptación general, se identifican en la 
actualidad dos corrientes de investigación, el enfoque constructivista y el enfoque de ciencia 
cognitiva-procesamiento de la información. 
El pensamiento matemático permite al estudiante una habilidad matemática,  esto es la construcción 
en el estudiante, un  modo de actuar propio a una determinada actividad matemática que le permite 
buscar o utilizar conceptos propiedades, relaciones, procedimientos matemáticos, utilizar estrategias 
de trabajo, realizar razonamientos, juicios que son necesarios para resolver problemas matemáticos. 
 Dichos sistemas de acciones inherentes necesitan ser explicados a través de un lenguaje 
matemático. La habilidad se forma cuando el estudiante es capaz de integrar con otras en la 
determinación de vías de solución y en diferentes contextos. 
La Matemática es una ciencia intensamente dinámica y cambiante de manera  rápida en sus propios 
contenidos .Y aún en su propia concepción profunda, aunque de manera lenta  ello  relaciona una 
actividad científica que en general es una exploración de ciertas estructuras de la realidad, entendida 
ésta en sentido amplio, como realidad física o mental , la actividad matemática no es ajeno a ello 
enfrenta un cierto tipo  de estructuras que se prestan  a unos modos peculiares de tratamiento que 
incluye: 
a) Una simbolización adecuada, que permita al estudiante presentar correctamente desde el punto 
de vista operativo las propiedades que maneja, lo que en el ámbito de la educación se le conoce 
como comunicación matemática.. 
b) Una manipulación racional rigurosa que vaya en ascenso a aquellas que se toman como punto 
de partida. 
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c) Un dominio efectivo de la realidad a la que se dirige, primero racional del modelo mental que se 
construye,  y luego, si se pretende, de la realidad exterior modelada. 
d) Una actividad matemática del tipo de formulación, representación, resolución o comunicación de 
problemas matemáticos a partir de una situación permitirá desarrollar en los estudiantes una 
determinada competencia matemática, es decir llegar a ser matemáticamente competente está 
relacionado a la comprensión del contenido matemático. Cuando se comprende conceptos, 
nociones y los procedimientos matemáticos se puede utilizar de manera flexible adaptándolos a 
situaciones nuevas y permitiendo establecer relaciones entre ellos y ser utilizados y 
sistematizados para un nuevo conocimiento matemático. 
e) En este sentido el proceso de formación matemática en un individuo es cuando en su modo 
de actuar   ante  una determinada actividad matemática   organiza conceptos, teoremas, 
propiedades, relaciona y aplica procedimientos matemáticos que  junto a sus estrategias de 
estudio realice  inferencias, razonamientos apropiados en la resolución de problemas 
matemáticos. 
f) En el presente trabajo se asume la definición de  proceso de formación matemática en las 
carreras de ingeniería como “aquellas acciones que determinan una actividad matemática que 
organiza procedimientos, que junto a las habilidades cognitivas realice inferencias, o 
razonamientos apropiados en la resolución de problemas matemáticos orientados a la 
ingeniería.” 
Las concepciones matemáticas según Godino, J. Batanero, C. y Font, V. (2003) en su investigación, 
Fundamentos de la Enseñanza y el Aprendizaje de las Matemáticas para maestros, hacen 
referencias a que a través del tiempo  las mismas se fueron desarrollando: 
-La concepción Idealista platónica en ella considera que el estudiante adquiera primero las 
estructuras fundamentales de las matemáticas de forma axiomática y después será fácil para él 
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resolver los problemas que se le presenten,  es decir debe aprender primero la parte teórica y 
después las aplicaciones.  
-En cambio, la concepción constructivista considera que debe haber una estrecha relación entre las 
matemáticas y sus aplicaciones, es decir mostrar al estudiante que la matemática puede ser 
aplicada a situaciones reales, sin embargo esto resulta difícil al tener desconocimiento en otros 
campos dado que por ejemplo las estructuras en las ciencias físicas o biológicas, sociales son 
relativamente  más complejas a las de las matemáticas y no siempre hay una correspondencia con 
las estructuras matemáticas. 
De acuerdo a ello existiría un dilema en los docentes  sobre cual concepción sería la más adecuada, 
el investigador  considera que se debe aplicar la constructivista sin dejar de lado la parte axiomática 
de la matemática, dado que ello le da rigor científico a su estudio. 
Otra de las tendencias es la matemática contextualizada abordada por Gómez, I. (1998), afirma 
que una matemática contextualizada, es muy motivante para el estudiante y favorece notablemente 
el estudio de la matemática, el contextualizar beneficia la comprensión de la matemática y sus 
aspectos meta cognitivos y está muy ligada a la teoría del constructivismo.  
Salazar, C. (2000), refiere que durante la formación de los ingenieros se debe poner énfasis en 
desarrollar mentes maduras y educar ingenieros que puedan pensar, identificar el uso de las 
técnicas matemáticas como un medio muy útil que le permita describir, modelar y resolver 
situaciones técnicas. Consecuentemente, sugiere que la matemática es la herramienta más 
poderosa para el ingeniero y su dominio desde el inicio de su carrera le permitirá un rápido progreso 
en temas específicos de su formación profesional, lo cual se considera importante al tener en cuenta 
el contexto de enseñanza de la matemática.  
En esta misma línea, Guevara, E. (2005); Recuero, M. (2002); Rugarcía, A. (2000) y Covarrubias, J. 
(1998), estos autores coinciden en que la formación de ingenieros tiene por objetivo crear 
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profesionales que poseen conocimientos basados en física y matemáticas que fundamentan su 
especialidad así como la práctica correcta de la misma; de instrumentación y nuevas tecnologías; de 
relaciones industriales y fundamentos de dirección empresarial, se considera primordial para la 
investigación. 
Otras tendencias de la educación matemática son las matemáticas cotidianas cuyo representante 
es el profesor Corbalán, F. (2001), considera funciones importantes que los números proporcionan, 
entre ellas, medir, ordenar y codificar; entre sus criterios didácticos destacan actividades de 
aprendizaje en sus estudiantes como eventos naturales, juegos de azar, publicidad todo ello en para 
mostrar que no siempre son abstractas. 
De acuerdo a lo que investigado hasta la actualidad, se ha podido encontrar algunos antecedentes 
de investigaciones que nos permiten informarnos de otras realidades y contextos educativos; por 
ejemplo, podrían mencionarse los investigadores que han abordado aspectos relacionados con el 
pensamiento lógico matemático tales como: Portela, O. (2001);  Gonzales, L. (2008);  Bara, P. M. 
(2001); Labatut, E.M. (2004); Ruesga, R. (2004).  
Estos autores han propuestos procedimientos lógicos, han estudiado la influencia de los problemas 
matemáticos en el desarrollo del pensamiento lógico, así como estrategias y estilos  de 
aprendizaje en los procesos meta cognitivos de los estudiantes universitarios, con aspectos bien 
interesantes y de interés para la investigación  en cuanto al pensamiento lógico  de la matemática. 
Otras tesis doctorales en educación matemática son de autores Españoles: Torralbo, C.;  Rico, A.; 
Gutiérrez, M. del P. de (2010); las cuales se centraron en estudios conceptuales, dirigidos a detectar 
patrones, tendencias tópicos de posibles investigaciones. Se aprecia en el marco europeo una 
consolidación en el área de la didáctica de las matemáticas como disciplina científica. 
En el  Perú, el tema del desarrollo del pensamiento matemático no ha cobrado aún un interés 
relevante en carreras de Ingeniería,  pues en la última década las investigaciones han tributado a 
36 
 
procesos de enseñanza aprendizaje donde tratan de mejorar el aprendizaje del área de Matemática 
mediante el desarrollo de las habilidades del pensamiento en la resolución de problemas, enseñanza 
aprendizaje para el rendimiento académico en el área de matemáticas pero desde una visión 
conductista y sin contribución desde el punto de vista teórico práctico, podemos mencionar dentro de 
las investigaciones de Aguirre, Z.; Montenegro, L.; Carrillo, L. y Gálvez, C., todas del (2009). 
Las últimas  evaluaciones en comprensión lectora y razonamiento matemático  como PISA 
(Programa para la Evaluación Internacional de los Estudiantes), ENLACE (Evaluación Nacional de 
Logro académico en Centros Escolares), dado en América Latina dan cuenta que en el Perú los 
estudiantes tienen dificultades en la resolución de problemas matemáticos, como consecuencia de 
ello ocupa  uno de  los últimos lugares en lo que respecta al pensamiento lógico matemático. 
Esta realidad no es ajena a las universidades del país, por eso las escuelas de Ingeniería de la 
Universidad “Señor de Sipan”, han iniciado un proceso de autoevaluación para la posterior 
acreditación  y en ello está el interés del rendimiento óptimo de los estudiantes en sus diferentes 
ciclos académicos, donde se incluyen en la investigan los del primer ciclo, quienes muestran 
generalmente dificultades para la organización de conocimientos, análisis y discriminación de ideas, 
así como para la sustentación y aplicación de conocimientos de situaciones reales en el área de 
matemática (competencia lógica matemática); lo cual se expresa en un  aprendizaje memorístico y 
por ende el no desarrollo del pensamiento lógico matemático que se a su vez se refleja en el  bajo 
rendimiento académico de los estudiantes. 
Uno de los posibles factores entre otros que está incidiendo en que los estudiantes de ingeniería en 
el área de matemática confronten problemas es la insuficiencia de conocimientos previos, pobre 
interés y motivación en el curso competencia lógica matemática observado en clases, corroborados 
en el examen diagnóstico y confirmado en un test psicológico realizado para comprobar el nivel de 
conocimiento en esta área de la matemática. 
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El pensamiento Lógico matemático se desprende de las relaciones entre los objetos que elabora 
cada individuo, el pensamiento lógico permite  al estudiante poner en orden sus pensamientos y 
expresarlos con claridad, asumir actitudes críticas ante determinadas situaciones, el pensamiento 
matemático utiliza la sistematización y contextualización del conocimiento de las matemáticas, así 
como en una abstracción reflexiva que ejecuta el individuo en su mente, es el producto de la 
coordinación de las acciones que realiza el sujeto con los objetos, el pensamiento es el resultado de 
las operaciones mentales, que son acciones interiorizadas del individuo, que se modifican el objeto 
del conocimiento, que se va construyendo de un modo coherente mediante el intercambio constante 
entre el pensamiento y la acción exterior. 
La teoría del conocimiento científico, se sustenta en  dado a que los conocimientos de las 
matemáticas son aplicables en todas las ciencias y campos del saber, el método inductivo y 
deductivo ayuda al estudiante a aplicar fundamentos de situaciones reales en la resolución de 
problemas en los diferentes contextos, ello les  permite ir desarrollando su pensamiento matemático 
y alcanzar niveles más elevados de inteligencia. 
Autores como, Godel, K. (1906-1907), sostiene que los números son abstractos, objetos 
necesariamente existentes, independientes de la mente; Hilbert, D. (1862-1943), en cambio sostiene 
que la matemática es un lenguaje matemático. Intuicionistas como Brouwer, J. (1882-1966), sostiene 
que las matemáticas son una creación de la mente humana. Los números son como personajes de 
cuento de hadas, son simplemente entidades mentales que no existirían si ninguna mente humana 
pensara en ellos. 
Existe una filosofía fundamental del realismo matemático Platónico, ejemplificado por el matemático 
Godel, K. (1906-1907), quien propone la existencia de un mundo de objetos matemáticos 
independientemente de los seres humanos; descubiertos por mente humana como las leyes de las 
matemáticas y de la naturaleza y otra corriente la Formalista basado en la teoría axiomática de los 
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conjuntos y lógica formal. La filosofía del constructivismo Brouwer y Syephen Kleene, (1882-1966),  
requiere pruebas para hacer “constructivo” afirman que la existencia de un objeto puede ser 
demostrado, mas no inferido de una demostración de la imposibilidad de su inexistencia por ejemplo 
la reducción al absurdo. 
Teorías modernas en la filosofía de las matemáticas niegan la existencia de fundamentos en su 
sentido original. Estas teorías tienden a enfocar la problemática matemática, y a tener como fin el 
describir y analizar el verdadero trabajo de los matemáticos, como un grupo social, otros tratan de 
crear una ciencia cognitiva de las matemáticas, enfocándose en la cognición humana como el origen 
de la confiabilidad en las matemáticas en un contexto real. Estas teorías pueden proponer la 
búsqueda  de fundamentos sólo en el pensamiento humano, no en ningún objetivo afuera de la 
construcción.   
La teoría de Gottlob F. (1848), se refiere al logicismo, es una de las escuelas de pensamiento en la 
filosofía de la matemática, que sostiene que la matemática es una extensión de la lógica y que, por 
tanto, toda matemática o parte de ella es reducible a la lógica, teoría defendida por los autores, 
Bertrand, R. y  Whitehead. A. (1910), la cual se tiene en cuenta en esta investigación para el 
concepto de la lógica matemática. 
Diversos  y prestigiosos autores cubanos han trabajado el proceso de formación de profesionales, 
entre los que se encuentran Álvarez, C. (1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2004), Diéguez, R (2001),  
Fuentes, H. (1997, 1998, 2000, 2002, 2006, 2009), Horruitiner, P. (2000, 2006), Valiente, I. (1999), 
entre otros, los cuales coinciden en que constituye un sistema, que tiene como finalidad preparar al 
hombre de forma integral y reconocen su carácter complejo, dialéctico, consciente y social, que tiene 
el propósito de educar, instruir y desarrollar a las nuevas generaciones, lo cual se logra a través de 
la actividad y comunicación entre los sujetos implicados. 
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Sin embargo, estas generalidades en el proceso formativo en diferentes carreras y ramas del saber, 
tienen sus propias características. Así, uno y de nivel importante es el de proceso de formación 
matemática, es la solución de problemas, sobre todo en las carreras de Ingeniería, donde el 
egresado necesita poseer una combinación de habilidades cognitivas y socio emocionales que le 
permitan afrontar con éxito su vida profesional. Tiene que alcanzar un nivel elevado en diferentes 
direcciones y debe reunir conocimientos que no se encuentran juntos. Debe ser un profesional con 
saber matemático, innovador, y reflexivo  hasta cierto punto. 
En este proceso se requiere buscar un acercamiento entre el pensamiento  matemático y la 
carrera profesional de Ingeniería. El profesional de Ingeniería  en formación demanda desarrollar 
capacidades para gestionar de forma integrada e interdisciplinar los procesos naturales, técnicos y 
humanos, y lo prepara para contribuir al desarrollo sostenible, mediante la utilización de métodos 
matemáticos, es decir para enfrentar situaciones ingenieriles con herramientas matemáticas. 
Importante también resultan para la investigación, la utilización de métodos investigativos 
matemáticos, que contribuyan a lograr conocimientos integrales en los  estudiante, que se hacen 
conscientes y que pueden aplicarse de un modo activo y flexible, posibilitando el aprender a adquirir 
conocimientos, a derivar conclusiones, a aplicar en la vida las habilidades adquiridas, en general 
contribuye a la búsqueda del conocimiento científico a través de la matemática, a formar rasgos de 
la actividad creadora y a despertar el interés. (Danilov y Skatkin, 1978). Cuando el estudiante utiliza 
métodos investigativos aplica procedimientos indagativos y articulados por una lógica profesional, es 
expresión del pensamiento inherente a la solución del problema profesional planteado, cuestión 
fundamental en la formación matemática en las escuelas de Ingeniería. 
El autor Fraga, A. (2011), demostró que el proceso de formación no es una forma de actuar 
solamente en lo académico, es necesario incorporar a este proceder la indagación, la interpretación, 
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la argumentación, la comprensión y el juicio valorativo de carácter científico científico, para lo cual se 
requiere de su vinculación con el contexto, o con la profesión. 
La contextualización de los contenidos a la profesión potencia, en la medida que se produce, un 
acercamiento entre el objeto de estudio de la disciplina y el objeto de trabajo del profesional, lo que 
se concreta en un entorno formativo determinado. (Diéguez, 2001). 
El proceso de la interdisciplinariedad es donde se garantiza una reciprocidad e intercambios entre 
las asignaturas para enriquecimientos mutuos. Se redimensiona en el proceso de formación 
profesional, dada la esencia diversa, cambiante y consecuentemente compleja del contexto en que 
se forma el estudiante, lo cual obliga a una proyección integradora, para la solución de los 
problemas profesionales en coherencia e integración con los presupuestos teóricos y prácticos de 
las diferentes disciplinas (Romero, J 2011), lo que se considera de vital importancia para la 
formación matemática en las escuelas de Ingeniería, teniendo en cuenta el entorno donde se 
desempeña este profesional. El proceso de transdisciplinariedad es la máxima expresión de la 
interdisciplinariedad, que penetra no sólo dos o tres disciplinas, sino que tiene una gran 
trascendencia en la elaboración de un cuadro global del mundo. (Álvarez, s/a). Para lograr la 
transdisciplinariedad se establecen relaciones que trascienden la disciplina, por lo que los docentes 
deben realizar una auto preparación mayor desde lo metodológico. Sólo de esta manera podrán 
establecer los vínculos y relaciones entre las diferentes disciplinas afines con la matemática. 
Conclusiones parciales 
- El análisis de los antecedentes históricos del proceso de formación matemática en las escuelas 
de ingeniería, tiene como elemento, el camino progresivo hacia concepciones didácticas, que aun 
cuando vinculan la teoría y práctica, no potencian la relación con otras asignaturas del currículo 
base del plan de estudio, y no garantiza la sistematización del pensamiento matemático 
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ingenieril, a través de los contenidos matemáticos desde todas las asignaturas, en 
correspondencia con una dinámica formativa de este profesional y de los objetivos en su relación 
de integración interdisciplinar. 
- La fundamentación del proceso de formación matemática en las escuelas de ingeniería posibilitó 
revelar como rasgo fundamental de su dinámica la sistematización de la contextualización de los 
contenidos desde el pensamiento matemático para el ingeniero, aspectos con limitaciones en el 
orden teórico metodológico para potenciar un acercamiento entre el pensamiento matemático y el 
ingeniero requerido en la práctica de este profesional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO II. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA Y CARACTERIZACIÓN 
DEL CAMPO DE ACCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
43 
 
 
 
CAPÍTULO II. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA Y CARACTERIZACIÓN DEL CAMPO DE 
ACCIÓN 
Introducción 
Este capítulo parte de las manifestaciones que emergen del problema enunciado para resolver las 
insuficiencias en el proceso de solución de problemas matemáticos en el ingeniero, teniendo en 
cuenta la justificación del mismo, a partir de la necesidad de estudio de esta problemática en las 
escuelas de ingeniería de la universidad “Señor del Sipan”. 
2.1. Justificación del Problema 
a) ¿Desde cuándo existe o se tienen referencias sobre este tipo de problema? 
- En el mundo: 
La enseñanza de la matemática hoy en la contemporaneidad mundial, no es bien aceptada por la 
sociedad en su conjunto. Inclusive las matemáticas aplicadas a otros campos del saber, se 
identifican frecuentemente como muchas dificultades, alejado a todo planteamiento humanista e 
integrador (Pulido, 2002). Sin embargo si una sociedad busca dar un salto en su desarrollo, debe 
estudiar Matemática. Es contradictorio y simultáneamente difícil para una nación edificar un porvenir 
promisorio sin dedicarse a comprender la sutil dinámica de los números.  
Hasta el año 1983 la enseñanza de la matemática superior  y ciencias básicas en el Perú tenía una 
estructura  por departamentos académicos, se reunía  a los especialistas que enseñaban los cursos 
de matemática básicas que dictaban a los profesionales de Ingeniería, este sistema cambia al 
sistema de Facultades a partir de 1984, tanto los profesores como estudiantes creían que se 
deberían empezar enseñando cursos de su carrera de su especialidad ello creo un desmedro en los 
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cursos de ciencias básicas lo que bajo el nivel y fue un desacierto para  la enseñanza de la 
matemática y ciencias básicas y por ende la formación de los profesionales de Ingeniería. 
Actualmente en el Perú las escuelas profesionales de Ingeniería  están  cambiando los planes de 
estudios orientándola a una matemática contextualizada es la tendencia actual de la enseñanza de 
la matemática multidisciplinar, ósea de integrarlas a otras asignaturas y disciplinas afines, con el fin 
de alcanzar la acreditación institucional, por lo que hace que se estén potenciando maestrías y 
doctorados  de ciencias básicas representado por el IMCA (Instituto de Matemática y Ciencias 
Afines) y otras Universidades del País. 
- En la empresa 
En las escuelas de Ingenierías de la Universidad Señor de Sipan se trabaja por fortalecer la 
formación matemática en las escuelas de formación profesional, en tal sentido, en este proceso de 
enseñanza aprendizaje  se debe potenciar la enseñanza de la matemática para su excelencia 
académica y lograr un desarrollo del conocimiento en los estudiantes para los métodos , habilidades 
en la búsqueda de la solución matemática a los problemas que se presenten, fundamentados en la 
responsabilidad social; la innovación y el acrecentamiento del valor agregado de los productos 
exportables, lo cual propiciaría un desarrollo económico al país. 
b) Estudios o investigaciones anteriores 
En las últimas décadas ha sido una tendencia en la enseñanza de la matemática la de fortalecer la 
formación y desarrollo de la habilidad para resolver problemas lo que ha conducido a analizar los 
currículos a dar prioridad de asignar la resolución de problemas, que debe de caracterizar la 
actividad del estudiante en ese proceso a partir de situaciones contextualizadas. 
En el proceso enseñanza aprendizaje de la matemática comprende en el estudiante  como premisas 
principales, la elaboración de conceptos, teoremas y sus demostraciones, resolución de ejercicios; 
para ello requiere de un  sistema de conocimientos y habilidades matemáticas.  
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Según Ferrer, M. y Rebollar, A. (1994), “la habilidad presupone un modo de actuación, 
imprescindible para darle solución a los problemas, ya sea como el principal modo de hacer 
inherente el método de solución, o el modo de hacer necesario para realizar cada uno de los 
procesos parciales de este método de solución o aquellas acciones concretas que le permitan al 
sujeto que aprende, realizar cada uno de los pasos con exactitud, en el tiempo apropiado”, criterio 
compartido por el autor de la investigación toda vez, que estos conceptos matemáticos y sus 
propiedades, los procedimientos de carácter algorítmico así como los de carácter heurístico son 
componentes de un contenido matemático que se constituyen en habilidades matemáticas 
atendiendo al objeto de la actividad matemática ello permite matematizar situaciones reales que al 
Ingeniero  en su  actuación profesional resolvería. 
Las precisiones sobre el concepto de habilidad matemática tiene como premisa lograr claridad 
acerca del objeto matemático sobre el que actúa el estudiante llámese conceptos, definiciones, 
teoremas, demostración procedimientos, y la delimitación de cada acción que sobre dicho objeto va 
a ejecutar según el propósito a lograr, cuestión que lleva a meditar cuál sería el orden intelectual y 
lógico de nuestros estudiantes, describir, identificar, explicar, relacionar, generalizar o resolver. 
2.2 Caracterización del estado actual del proceso de formación matemática en los estudiantes 
de la escuela de Ingeniería Civil de la Universidad “Señor del Sipan”. 
En la actualidad en el País la enseñanza de la matemática en las escuelas de ingeniería de forma 
general, la conducen profesionales ingenieros o licenciados matemáticos, que no tienen 
conocimientos didácticos en la enseñanza de la matemática superior, evidentemente ello es una de 
las dificultades en la formación matemática en los estudiantes, con pensamiento crítico, reflexivo de 
los futuros profesionales en Ingeniería que necesita la sociedad, tanto los ingenieros como 
licenciados matemáticos presentan dificultades en el proceso, debido a que se restringen a 
contenidos abstractos y no aplicados a un contexto real. 
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Es decir existe la tendencia de enseñanza por transmisión-recepción de contenidos donde las 
actividades matemáticas están encaminadas solamente a la trasmisión de conocimientos, 
fundamentalmente memorísticos, cuando por ejemplo se enseña una teoría de matrices y no lo 
involucramos en algunos problemas de diseño de sistemas estructurales en los estudiantes de 
Ingeniería  Civil,  por ello muchas veces el estudiante siente una desmotivación, pues considera ala 
matemáticas muy abstractas desvinculadas totalmente  con su profesión o su futura actividad 
laboral, el desconocimiento del perfil profesional es otra de las dificultades de los docentes que 
hacen que el estudiante se pierda interés total en la asignatura que trae como consecuencia la 
descontextualización de la asignatura con los procesos o fenómenos objeto de estudio esenciales en 
su carrera profesional, otra dificultad es que no existe una interdisciplinaridad entre las matemáticas 
y otras asignaturas de la carrera de modo que facilite el proceso enseñanza aprendizaje. 
Para corroborar estos resultados se aplicó una encuesta a 11 profesores del programa académico 
de formación general profesores que  imparten asignaturas del perfil de la profesión, 308 estudiantes 
de tal primer ciclo, 120 de la Escuela de Ingeniería Civil. 
  
47 
 
[] APROBADOS
[] DESAPROBADOS
EXAMEN DE ADMISION- F.I.A.U
APROBADOS DESAPROBADOS
[] APROBADOS
[] DESAPROBADOS
RESULTADO ESTADISTICO FIAU
APROBADOS DESAPROBADOS
ESCUELAS DE INGENIERÍA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-La evaluación diagnostica se aplicó a 308 alumnos de las diferentes escuelas de la facultad de 
Ingeniería, obteniendo los resultados: 43alumnos fueron aprobados que representan 14% de la 
población 265  alumnos fueron desaprobados que representan  86% de la población. 
 
Resultados comparativos de ingresantes por examen de admisión o centro de preparación 
para la vida universitaria (CEPRE). 
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De los resultados de los cuadros comparativos, en el primer cuadro se puede constatar que no  hay 
una marcada diferencia entre un ingresante por examen de admisión y un ingresante por CEPRE 
(Centro de preparación para la vida Universitaria U.S.S.), en ambos casos los porcentajes de 
desaprobados es muy similar. 
En el segundo cuadro, los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería civil alcanzan un 
promedio de 6.60 de calificación, lo que denota pobres conocimientos de la matemática por los 
estudiantes de este nivel o ciclo.  
Para la realización del diagnóstico también se utilizó un análisis pre test con una encuesta aplicada a 
120 estudiantes al inicio del ciclo académico del curso competencia lógico matemático de 2015 con 
una muestra de 45 estudiantes de la escuela de Ingeniería Civil.  
Matriz utilizada para corroborar los resultados.Evaluación diagnóstica (PRE TEST).  (Ver Anexo 1). 
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Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - FG -USS
ASISTENTES NO ASISTENTES
Los resultados anteriormente descriptos se  muestran en los siguientes gráficos. 
 
El Pre Test ha sido aplicado según la fecha correspondiente a cada escuela teniendo como 
participantes según el campus virtual: 
 
Tabla N. 1 
 
ESTUDIANTES MATRICULADOS CV Cantidad % 
ASISTENTES 36 80.00 
NO ASISTENTES 9 20.00 
Total Estudiantes Campus 45 100 
 
Fuente: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - FG –USS. 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N. 1. Elaboración propia  
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Pre Test - Competencia Lógica Matemática 2014-I FG-USS
APROBADOS DESAPROBADOS
 
El Pre Test ha sido aplicado a los participantes y se muestra según los resultados generales 
de la siguiente información: 
 
Tabla N. 2 
 
RESULTADOS GENERALES Cantidad % 
APROBADOS 2 3.64 
DESAPROBADOS 53 96.36 
Total Estudiantes Campus 55 100 
 
Fuente: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - FG –USS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N. 2. Fuente: Elaboración propia  
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El Pre Test mide la capacidad de Comunicación Matemática, los cuales han sido evaluados 
en la escala de correcto con criterio lógico, correcto sin criterio lógico, incorrecto con criterio 
lógico mínimo, e incorrecto sin el criterio lógico mínimo. Siendo los resultados: 
 
Tabla N. 3 
 
  COMUNICACIÓN MATEMATICA Cantidad % 
CCCL 53 17.21 
CSCL 0 0.00 
ICCM 62 20.13 
ISCM 193 62.66 
Total 308 100 
 
Fuente: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - 
FG -USS 
 
 
 
 
 
Figura N. 3. Fuente: Elaboración propia  
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El Pre Test mide la capacidad de razonamiento y demostración, los cuales han sido 
evaluados en la escala de correcto con criterio lógico,  correcto sin criterio lógico, incorrecto 
con criterio lógico mínimo, e incorrecto sin el criterio lógico mínimo. Se muestran los 
resultados siguientes:  
 
 
 
RAZONAMIENTO Y 
DEMOSTRACION Cantidad % 
CCCL 75 24.35 
CSCL 0 0.00 
ICCM 8 2.60 
ISCM 225 73.05 
Total 308 100 
 
Fuente: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - 
FG -USS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N. 4. Fuente: Elaboración propia  
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RESOLUCION DE PROBLEMAS
 
El Pre Test mide la capacidad de Resolución de Problemas, las cuales han sido evaluados 
en la escala de correcto con criterio lógico, correcto sin criterio lógico, incorrecto con criterio 
lógico mínimo, e incorrecto sin el criterio lógico mínimo. Siendo los resultados: 
 
 
RESOLUCION DE PROBLEMAS Cantidad % 
CCCL 28 10.61 
CSCL 0 0.00 
ICCM 12 4.55 
ISCM 224 84.85 
Total 264 100 
 
Fuente: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - 
FG -USS 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N. 5. Fuente: Elaboración propia  
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Los gráficos estadísticos revelan que: 
-En la evaluación diagnostica, se evidencia que los estudiantes tienen dificultades en competencias 
fundamentales como razonamiento y demostración, así como en la resolución de problemas 
matemáticos. 
- En comunicación matemática los estudiantes  en un 63% contestan preguntas incorrectas sin 
criterio lógico, lo cual evidencia que tiene dificultades en representar simbólicamente situaciones 
problemáticas y  la aplicación de herramientas matemáticas.  
Conclusiones parciales  
 - La enseñanza que se imparte de la matemática en las escuelas de Ingeniería  no es una 
matemática contextualizada, por tanto adolece de su integración a otras asignaturas y disciplinas 
afines con estas profesiones. 
- Los resultados de la evaluación diagnóstica evidencia que los estudiantes ingresantes tanto por 
examen de admisión o por (CEPRE),  poseen carencias de habilidades para el dominio de la 
resolución de ejercicios y problemas matemáticos. 
- Las insuficiencias de los estudiantes son  muy marcadas en la resolución de problemas  al plantear 
situaciones problemáticas de contexto real. 
- En la evaluación diagnostica, evidencia que los estudiantes tienen dificultades en competencias 
fundamentales como razonamiento y demostración así como en la resolución de problemas, lo cual 
evidencia que tiene dificultades en representar simbólicamente situaciones problemáticas y  la 
aplicación de herramientas matemáticas.  
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CAPÍTULO III. HIPÓTESIS Y DISEÑO DE LA EJECUCIÓN 
Introducción 
En este capítulo se aborda la hipótesis que se utiliza en la investigación y que puede definirse como 
una proposición cuya veracidad es provisionalmente asumida como solución para dar respuesta al 
problema de investigación. Se hará mención de los métodos del nivel teórico y empírico que se 
utilizan para la contrastación empírica de la hipótesis. 
 
3.1. Definición de hipótesis 
La hipótesis que asume la investigación y  se contrasta se define como: 
Si se elabora una estrategia de formación matemática en carreras de ingeniería  sustentado en un 
modelo de la dinámica de formación  del pensamiento matemático en las escuelas de Ingeniería que 
tenga en cuenta la relación entre la lógica de formación de habilidades matemáticas y habilidades 
lógicas, entonces se contribuye a la pertinencia formativa del futuro profesional. 
 
3.2. Determinación de las variables de la hipótesis 
La investigación se compone de dos etapas o fases que incluyen: el planteamiento del modelo 
teórico y su validación a través de la estrategia. Para determinar las variables de la hipótesis, es 
necesario saber la capacidad que tienen los objetos y las cosas de modificar su estado actual, es 
decir, de variar y asumir valores diferentes. Para ello se entiende por variable cualquier característica 
o cualidad de la realidad que es susceptible de asumir diferentes valores, es decir, que puede variar, 
aunque para un objeto determinado que se considere puede tener un valor fijo. 
La variable es una propiedad, característica o atributo que puede darse en ciertos sujetos o pueden 
darse en grados o modalidades diferentes, son conceptos clasificatorios que permiten ubicar a los 
sujetos en categorías o clases y son susceptibles de identificación y medición. 
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3.2.1. Definición de las variables 
Como se podrá advertir, las variables son elementos presentes en fórmulas, proposiciones y 
algoritmos, las cuales pueden ser sustituidas o pueden adquirir sin dejar de pertenecer a un mismo 
universo, diversos valores, que pueden enmarcarse dentro de un rango o estar limitados por 
situaciones de pertenencia.  
Para la definición de las variables a evaluar en este modelo de formación matemática, se consideran 
los elementos fundamentales que influyen sobre aquello con lo que se busca contribuir y sus 
principales argumentos, para lo que se procede a explicar las variables en independiente o 
explicativa y dependiente o explicada. 
3.2.2. Clasificación de las variables 
Variable independiente. 
- Estrategia de formación matemática en carreras de ingeniería. 
Definición conceptual: Para estructurar la estrategia educativa se tomó como referentes teóricos el 
criterio de Rodríguez, M. A. (2004). Se define la estrategia de formación matemática en carreras de 
ingeniería y se concibe su estructura en etapas, objetivos y acciones para estudiantes, las que 
tienen  duración a corto, mediano y largo plazo, para alcanzar finalmente los objetivos 
comprometidos con la formación, desarrollo y evaluación de las acciones diseñadas para alcanzar el 
pensamiento matemático en los estudiantes de la escuela de ingeniería civil.  
Variable dependiente. 
-La pertinencia formativa del futuro profesional 
Definición conceptual: La pertinencia formativa del futuro profesional se corresponde con el proceso 
de solución de problemas matemáticos en el contexto ingenieril mediante métodos matemáticos 
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aplicados en la escuela de ingeniería, en función de las transformaciones que se logran en la 
práctica de este profesional en el contexto ingenieril.  
Tabla No. 1: Operacionalización de la variable dependiente. Pertinencia formativa del futuro 
profesional. 
Variable  Dimensión Indicadores 
-Nivel de resolución de 
problemas matemáticos 
(Pensamiento Lógico 
Matemático). 
 
-Identificación de la utilidad 
de los métodos 
matemáticos para la 
explicación de contenidos 
relacionados con los 
procesos ingenieriles. 
-Solución de problemas 
matemáticos en el contexto 
ingenieril aplicado.  
 
Cognoscitiva 
 
 
 
 
 
Lógica-aplicativa ingenieril 
 
 
 
 
 
 
Evaluación de la 
transformación del 
estudiante 
 
Dominio del contenido matemático  
teórico (Bueno, muy bueno, regular, 
deficiente); (Cuestionario). Escala de 
Likert. 
 
 
Resolución de problemas (Un 
problema integrador) 
Capacidad para resolver problemas  
(Test); (Cuestionario).Escala de Likert. 
 
 
 
Pre test y post test para evaluar 
transformación en la asimilación de los 
contenidos. 
 
3.3. Diseño de la ejecución 
El diseño empleado es de tipo pre experimental, empleando tanto la investigación cualitativa como 
cuantitativa. De acuerdo al objetivo gnoseológico empleado en la investigación es explicativa-
descriptiva, pues persigue establecer generalizaciones teóricas mediante la formulación de 
conceptos, principios y categorías que permitan descubrir regularidades, configuraciones y 
dimensiones esenciales que se describen el aporte teórico y que trascienden a las acciones del 
aporte practico.  
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Su propósito principal es establecer la relación causa-efecto. En tanto, también es  descriptiva al 
comprender la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual del objeto y el 
campo.  
3.3.1. Universo 
El universo se compone del conjunto de elementos que tienen unas características en común, 
apreciable y susceptible a ser medidos, por esta razón se define para nuestra investigación como el 
conjunto de estudiantes de la escuela profesional de Ingeniería Civil de la Universidad “Señor de 
Sipan”, específicamente 120 estudiantes.  
La población, se compone de una o varias de las características de los elementos del universo 
definido y sobre las cuales se pueden realizar mediciones u observaciones; de esta manera, la 
población objeto de estudio de nuestra investigación está conformada por los estudiantes de la 
escuela de ingeniería civil, primer ciclo 45 estudiantes año 2015. 
3.3.2. Selección de técnicas, instrumentos e informantes o fuentes 
Para darle cumplimiento al objetivo y la hipótesis se desarrollaron las siguientes tareas de 
investigación: 
1-Fundamentación epistemológica del proceso de formación matemática en las escuelas de 
ingeniería y su dinámica. 
2-Determinación de las tendencias históricas del proceso de formación matemática en las escuelas 
de Ingeniería y su dinámica. 
3-Caracterización de la situación actual del proceso de formación matemática en los estudiantes de 
la escuela de ingeniería civil de la Universidad “Señor de Sipán”. 
4-Elaboración del modelo de la dinámica de formación matemática en las escuelas de Ingeniería. 
5-Elaboración de la estrategia de formación matemática en escuelas de ingeniería.  
6-Corroboración de los resultados según taller de socialización con especialistas. 
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7-Ejemplificación de la estrategia de formación matemática en la escuela de ingeniería civil. 
Durante el estudio del objeto y del campo, la elaboración de la estrategia y la construcción de 
instrumentos y el análisis de sus resultados se emplearan métodos teóricos que sirvieron para 
analizar, fundamentar y corroborar la temática de estudio, dentro de los que se encuentran: 
-Histórico-lógico, para fundamentar las tendencias históricas de la investigación. 
-Analítico-sintético, para realizar el diagnóstico, seleccionar el problema así como darle la solución al 
mismo. 
-Inductivo-deductivo, para establecer la hipótesis, determinar el campo y objeto de la investigación. 
-Holístico-dialéctico, para fundamentar el entramado de relaciones del aporte teórico. 
-Sistémico-estructural funcional, para elaborar y fundamentar los componentes de la estrategia de 
formación matemática propuesta. 
En cuanto a los métodos empíricos que se van a utilizar para demostrar las insuficiencias y 
limitaciones detectadas se encuentran: 
-La observación no participante y abierta para supervisar a docentes en el ciclo académico. 
-Encuesta a docentes para conocer las estrategias de enseñanza que aplican a los estudiantes en el 
aula. 
-El análisis de documentos: para recoger la información de notas, sesiones de aprendizaje que el 
docente entrega al finalizar el ciclo académico. 
-El examen diagnóstico para identificar los conocimientos previos que el estudiante tiene. 
- Taller de socialización con especialistas. 
-Dentro de los métodos estadísticos se utilizan los descriptivos de tendencia central, tales como 
porciento, gráficos y tablas. 
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3.3.3. Selección de muestra 
La muestra utilizada para la realización del diagnóstico factico y la evaluación de la importancia de 
las dimensiones e indicadores asociados a la formación matemática, se definió tomando en 
consideración el nivel de conocimiento de los docentes  y estudiantes con el objeto de estudio de la 
investigación.  
Se encuestaron 45 estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Señor 
de Sipan. Se realizó un pre-test (evaluación diagnóstica), un cuestionario que tiene el propósito de 
establecer las competencias matemáticas en los estudiantes, un análisis de documentos entre ellos: 
el Plan de estudios, informes de docentes del curso competencia lógico matemático, entrevistas y 
supervisiones imprevistas a docentes de la asignatura, así como la colaboración de especialistas en 
un taller de socialización. 
3.4. Forma de tratamiento de los datos 
La investigación es aplicada, la cual se fundamenta en un modelo de la dinámica del proceso de 
formación matemática en las escuelas  de Ingeniería, es no experimental. El estudio es de tipo 
descriptivo-aplicativo. 
Los datos e información provenientes de fuentes secundarias se obtuvieron de forma directa de los 
documentos consultados y se procedió a la elaboración de resúmenes, encuestas y taller con 
especialistas. Los datos e información provenientes de estas fichas fueron luego utilizados en el 
análisis documental utilizando un enfoque sistémico y holístico para establecer de manera 
interrelacionadas en el proceso de formación matemática en las escuelas de ingeniería. 
3.5. Forma de análisis de las informaciones. 
Para la recolección de datos e información se utilizaron los distintos métodos y técnicas empleadas 
en el posterior análisis de la información. 
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Para fundamentar las tendencias históricas, se tuvo en cuenta el histórico-lógico de la investigación, 
las cuales marcan indicadores y etapas de esta formación matemática en el ingeniero. 
Para fundamentar las relaciones dialécticas, configuraciones y configuraciones del modelo se hizo 
alusión al holístico-dialéctico y su concepción científica. 
En la elaboración de la estrategia de formación matemática y la fundamentación de sus etapas el 
sistémico-estructural. 
-Los métodos de observación; encuesta a docentes; análisis de documentos y el taller de 
socialización con especialistas de matemática. 
Los datos colectados fueron manejados en tablas agregadas para proceder a realizar un análisis 
estadístico simple que permitió observar y evaluar tendencias. Se utilizó la escala de Likert para la 
encuesta y cuestionarios. 
Conclusiones parciales 
- La hipótesis científica es una proposición cuya veracidad es provisionalmente asumida como 
solución para dar respuesta al problema de investigación. También se hace mención de los métodos 
del nivel teórico y empírico que se utilizan para la contrastación empírica de la hipótesis. 
- Se definieron las variables dependientes e independientes, a partir de las cuales se le asignaron 
valores y dimensiones, para la recolección de datos e información de la investigación se utilizaron 
los distintos métodos y técnicas empleadas en el posterior análisis de la información. 
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CAPÍTULO IV. CONSTRUCCIÓN DEL MODELO DE LA FORMACIÓN MATEMÁTICA EN LAS 
ESCUELAS DE INGENIERÍA 
Introducción 
En el presente capítulo se modela la dinámica del proceso de formación del pensamiento 
matemático a partir de la sistematización lógica de los procesos cognitivos teniendo en cuenta los 
fundamentos epistemológicos, didácticos, psicológicos y sociológicos que sustentan su construcción 
teórica. Teniendo como sustento el modelo, se elabora la estrategia para el desarrollo de la dinámica 
del proceso de formación del pensamiento matemático, para lo cual se determinaron dos niveles en 
correspondencia con las dimensiones del modelo, que se dan constantemente en unidad dialéctica. 
El modelo parte de la matematización que los estudiantes de ingeniería realizan al resolver un 
problema, sistematización de procedimientos, habilidades, relaciones dialécticas entre el 
pensamiento matemático y la solución de situaciones de actuación profesional. 
Con la determinación de la regularidad esencial de este proceso se elabora la estrategia 
metodológica, la cual tiene como objetivo dar a conocer   la relación entre las aplicaciones 
secuenciales de procedimientos matemáticos y la matematización de situaciones en ingeniería. 
4.1 Fundamentación del aporte teórico 
Formar profesionales de las Escuelas de Ingenierías, capaces de mantenerse a tono con los 
constantes cambios que en esta esfera se producen en el mundo de hoy, es una tarea prioritaria de 
la Educación Superior de cualquier país, lo que requiere de su preparación con una visión 
prospectiva, de manera que pueda encontrar formas de proceder ante los problemas, para aminorar 
el riesgo, potenciar la creación, la invención y un desempeño competente a este profesional de las 
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ciencias ingenieriles. Así el profesional de las escuelas de  ingeniería alcanza una posición de éxito, 
que le permite ocupar lugares sin precedentes originarios en el ranking del desarrollo humano y 
sostenible de los pueblos en la actualidad. 
Sin embargo, los estudios realizados por autores como García (2001) y la propia experiencia del 
investigador, demuestran que esta preparación requiere de una sólida formación matemática, en 
tanto este profesional  se tiene que desenvolver en escenarios ingenieriles cada vez más 
ascendiente y competente, en constantes cambios, y  en la utilización de nuevos métodos 
matemáticos para la interpretación de la realidad  de los ingenieros en cualquier perfil profesional. 
Los métodos matemáticos prevén la utilización de un lenguaje para organizar y desarrollar el 
pensamiento matemático ingenieril, que garantiza el desarrollo del profesional como un ente capaz 
de enriquecer su concepción intuitiva en el área ingenieril hasta el nivel suficiente para encontrar 
lógica a la solución obtenida en los diferentes análisis y cálculos matemáticos.  
Con la continuidad en el proceso anterior se incrementa el acervo creciente de conocimientos 
matemáticos, que al aplicarlo en la rama de la ingeniería le permite: resolver problemas de alto 
grado de complejidad, definir con exactitud  variables importantes para la toma de decisiones, ser 
absolutamente claro en lo que respecta a los supuestos establecidos, lógico en el desarrollo del 
razonamiento y aminorar el posible error al manejar verbalmente un gran número de variables de 
forma simultánea, entre otras aplicaciones que se pudieran citar para estos profesionales. 
Con esta intencionalidad se realiza el proceso de formación de  competencias matemáticas del 
estudiante en escuelas de ingeniería, donde se pretende potenciar un mayor protagonismo del 
profesional en formación, así como su participación consciente en su desarrollo, para lograr un 
egresado con disposición y espíritu emprendedor en el cambiante y competente mundo de las 
ingenierías. 
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En esta modelación se han retomado teorías y concepciones, que han marcado pautas en el 
desarrollo de la pedagógia, como la Teoría Holístico Configuracional de Fuentes (2009), concreción 
teórica de la Concepción Científica Holística Configuracional, donde se establecen un sistema de 
categorías, relaciones, regularidades, principios y leyes que posibilitaron la construcción realizada. 
Se retoma de este autor además, la sistematización como principio básico del proceso de formación 
profesional, teniendo en cuenta su importancia para la formación matemática, mediante relaciones 
que se dan en los procesos.   
Importantes también se consideran los seis principios básicos de la formación matemática en 
correspondencia con la formación integral de los estudiantes aportados por Bishop,A. (1988), 
Heymann ,H.(1996) y Mora,D. (1998 y 2009). 
Los referentes constructivistas  y cognitivos (Vigotsky, 1992), también se constituyen en sustentos 
psicológicos importantes para el proceso de modelación teórica, al considerar que el conocimiento 
es el resultado de un proceso de interacción entre el sujeto y el medio que lo rodea. Además, el 
enfoque sociocultural del aprendizaje de Vigotsky supone que el aprendizaje estimula y activa una 
variedad de procesos mentales que emergen en el marco de la interacción con otras personas, 
interacción que ocurre en diversos contextos formativos. Esos procesos, que en cierta medida 
reproducen esas formas de interacción social, son internalizados en el proceso de aprendizaje social 
hasta convertirse en modos de autorregulación. 
En la modelación de la dinámica del proceso de formación de  competencias matemáticas del 
estudiante en escuelas de ingeniería, se han tomado en cuenta referente de distintos investigaciones 
o ámbitos de la ciencia que constituyen sus principales fundamentos teóricos. 
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4.2 Descripción argumentativa del aporte teórico 
La dinámica modelada tiene como centro y propósito, la sistematización del pensamiento 
matemático ingenieril, el cual  se desarrolla mediante una consecución lógica de acciones 
continuas desde lo interdisciplinar y transdisciplinar de todas las asignaturas y cursos que tributan a 
la matemática en la ingeniería, que posibilitan la dirección y transformación de la realidad de este 
profesional, desde la aplicación de métodos y técnicas aplicadas a casos de la ingeniería, 
fundamentadas numéricamente. 
Esta sistematización del pensamiento ingenieril-matemático se refiere a la búsqueda creadora y de 
reflexión  del conocimiento matemático, para enfrentar los problemas que surgen en las escuelas de 
ingenierías. En este proceso se desarrollan capacidades transformadoras mediante la 
profundización en los conocimientos y métodos propios de la matemática y su contextualización  al 
ámbito de la sociedad, mediante el constante vínculo de la teoría matemática con la práctica 
profesional. 
La sistematización imprime al proceso de formación matemático ingenieril el carácter de continuidad 
y consecutividad a niveles superiores del conocimiento de esta ciencia, es decir en el transcurso de 
todos los ciclos, incluso incide en otras asignaturas o disciplinas de la profesión, lo que posibilita, 
que a partir de la apropiación de los contenidos, se signifiquen factores y criterios que propician la 
reestructuración epistemológica de este, lo que condiciona la profundización. 
La sistematización del pensamiento matemático es síntesis de la reflexión y la interpretación, pero 
además desde este proceso consecutivo y continuo se potencian estos espacios como vía de 
profundización. 
Este proceso posibilita la aprehensión de una lógica del pensamiento, expresada en conceptos, 
juicios y razonamientos, del contenido matemático integrado al del ingeniero, lo que potencia la 
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construcción del contenido matemático contextualizado a la profesión y donde se integra la lógica del 
profesional de las escuelas de ingeniería y la lógica matemática al enfrentar procesos que aplique un 
ingeniero.  
Los ingresantes de la escuela de Ingeniería civil, presentan limitaciones en la apropiación de 
contenidos matemáticos, que influyen en su desempeño, lo cual está condicionado por insuficiencias 
en el proceso de enseñanza aprendizaje de la disciplina Matemática, dadas por la existencia de una 
contradicción entre la apropiación de contenidos y las exigencias formativas del futuro profesional. 
Entre las actividades, que componen los procesos ingenieriles, la modelación de los problemas de 
ingeniería, análisis, y diseño de obras de ingeniería,  formación empresarial,  control de calidad,  
administración de recursos materiales y humanos, mantenimiento y rehabilitación de construcciones, 
uso de las tecnologías de la información y la inversión. Se entiende por este proceso el conjunto de 
actividades ingenieriles, en aquellas esferas de la producción y los servicios que atienden 
básicamente al planeamiento, proyección, construcción, explotación y mantenimiento de obras, 
estructuras, edificaciones, viales, en las que la matemática es necesaria e imprescindible para 
sustanciar sus procesos productivos y económicos, con el objetivo de satisfacer las crecientes 
demandas empresariales y sociales. 
La aplicación de procedimientos matemáticos en los procesos ingenieriles, permite elevar la 
efectividad de la productividad y desempeño profesional, a partir de las principales esferas de 
actuación profesional del ingeniero, se logra organizar y planificar los procesos en los que se aplica 
la matemática, admite hacer pronósticos en la actividad productiva empresarial y de la industria, 
donde se  garantiza la optimización y distribución  del tiempo para el uso de recursos, que en 
ocasiones son deficitarios y se originan costos innecesarios, se consigue pronosticar la durabilidad o 
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eficiencia de los bienes y objetos terminados, por lo que la Matemática es extraordinariamente útil y 
necesaria.  
Con la integración de este conocimiento matemático y el ingenieril, se decide cuántos recursos se 
deben tener utilizar en los diferentes procesos que realiza el ingeniero para satisfacer la demanda, 
dónde construir nuevas instalaciones, a fin de reducir los gastos de obsolescencia, transporte, 
distribución almacenamiento y de consumo entre otros, hace estudios de problemas de 
complejidades intensas; además de poder visualizar directamente las posibles soluciones para tomar 
la decisión acertada.  
En general, la Matemática es de gran ayuda para una formulación sistemática de las relaciones 
complejas implícitas en las acciones o interacciones humanas, que tienen lugar en los procesos 
ingenieriles, como análisis estructural y de datos; aplicación de normas de diseño geométrico y 
estructural; aplicación de la mecánica; diseño y revisión de elementos estructurales e instalaciones 
de obras; representación gráfica de soluciones técnicas y memorias descriptivas e informes técnicos, 
de ahí la importancia de esta ciencia de las matemáticas en la formación del  profesional de las 
escuelas de ingenierías. 
Para lograr esta formación se necesita un proceso de sistematización, que requiere en un primer 
momento, de la apropiación reflexiva matemática contextualizada y la concreción secuencial 
interpretativa ingenieril-matemática, procesos que se presuponen y contraponen, para la formación 
de la cultura matemática requerida por este profesional en la solución de problemas inherentes a su 
profesión, siendo necesario la matematización reflexiva de situaciones contextualizadas. 
La configuración de matematización aprehensiva-reflexiva de situaciones contextualizadas, de 
la dinámica del proceso de formación matemática en las escuelas de ingenierías, es expresión de la 
71 
 
aprehensión consciente y sistemática de conceptos, teoremas y métodos requeridos para la 
solución, análisis y toma de decisiones de los procesos ingenieriles. 
La aprehensión-reflexiva matemática, desde esta perspectiva, requiere de la contextualización de 
sus contenidos mediante el planteamiento al estudiante de problemas simplificados de la profesión, 
lo cual implica que este proceso se desarrolle, desde el planteamiento de una situación relacionada 
con la profesión, que se expresa a través de un contenido, condiciones o planteamiento inicial y 
exigencias y requiere de aplicación de herramientas de la Matemática para transformarla. 
Se debe lograr que los estudiantes entiendan la importancia de lo que aprenden para su profesión y 
apliquen estos contenidos en la solución de problemas modelados del contexto ingenieril. De esta 
manera se desarrolla la intuición matemática en el análisis de fenómenos que ocurren en los 
procesos ingenieriles.  
El empleo de la Matemática en las ingenierías, corresponde al propósito de comprender, resolver, 
crear y algoritmizar procesos, explicar y controlar, situaciones  de  la  realidad de este profesional,  
se debe enseñar Matemática con esta visión, es decir contribuir a desarrollar estas habilidades 
desde el propio proceso de apropiación de contenidos matemáticos. 
La Matemática es imprescindible para valorar fenómenos y procesos ingenieriles,  que tienen 
dinámicas  conocidas,  suponen  su medición, comparación y extrapolación, es importante  
garantizar que este profesional adquiera gradual y sistemáticamente una formación matemática que 
le propicie independencia y creatividad al aprender aplicar la Matemática en su esfera de actuación. 
Si la enseñanza de la Matemática se convierte en un acto cercano al contexto del futuro ingeniero, 
donde se muestre a los estudiantes en qué puede usar los contenidos que va adquiriendo y más 
aún, por qué debe continuar profundizando y enfatizar reflexivamente en sus procesos, se contribuye 
a la aprehensión reflexiva de la matemática contextualizada. 
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La contextualización del conocimiento teórico desde la práctica, favorece el razonamiento, la 
creatividad, pues induce a este profesional de la ingeniería, a considerar las distintas situaciones y 
oportunidades como un "proceso único", a la evaluación de las incidencias de los diferentes 
impactos independientes o relacionados sobre el resto y el todo. 
Sin embargo, este proceso de aprehensión-reflexión no es espontáneo, se hace imprescindible mirar 
hacia adelante, reflexionar sobre el futuro a fin de poder anticipar una formación coherente del 
profesional, que le aporte seguridad, un grado de estabilidad investigativa, perfectamente compatible 
a los problema que va a enfrentar, con una concreción secuencial que debe aplicar, desde lo 
ingenieril-matemático, de modo que le permita el progreso individual y paulatino en su creciente 
formación profesional, donde se presupone la existencia de formaciones motivacionales diversas, en 
cuya base predominan motivos relacionados con el desempeño profesional. 
La aplicación secuencial interpretativa del pensamiento matemático, es la configuración que 
expresa el proceso continuo, de síntesis de las esencialidades de la realidad profesional, mediante 
informaciones cuantitativas, desde un razonamiento matemático, lo que posibilita el análisis 
cualitativo, en correspondencia con la  práctica que realiza. 
La aplicación debe ser secuencial donde exista concreción del proceso, con un orden sucesivo y 
cuidadoso, dado que los conceptos, que se manejan, guardan entre si relación entre lo ingenieril y lo 
matemático, tienen que tener contextualización al entorno socio-productivo, se necesita ordenar un 
conjunto de decisiones articuladas, que materializan la intervención de ideas  en la solución que se 
desea obtener. La aplicación sucesiva de este accionar interviene en el desarrollo de las 
capacidades altitudinales de la formación de competencias matemáticas de este profesional. 
La aplicación constituye el marco de concreción común para contextos específicos y generales,  
donde el estudiante tiene que concordar los conceptos y reducir a lo más esencial e indudable, con 
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supresión de lo que no deba estar, se formulan un conjunto de prescripciones y orientaciones sobre 
la intencionalidad de la formación profesional, se dan o establecen reglas para el conocimiento 
situándose como un sujeto activo en la construcción de su propio conocimiento.  
Aquí es donde el profesional en formación reconoce el tipo de problema que enfrenta, después de 
clasificar el tipo de problema, examina el contenido matemático más adecuado para darle solución, 
si la tiene, es por eso que se enmarca en lo especifico, y es general porque no puede estar cerrado 
en su análisis, tiene que ser abierto, flexible y tener sentido de orientación.  
En este proceso formativo del profesional, en la medida que se logran niveles superiores de 
contextualización de los contenidos matemáticos al entorno socio productivo se potencia la 
aprehensión consciente de estos procesos. Por otra parte la aprehensión de los contenidos 
matemáticos, requeridos por este profesional en formación para su futuro desempeño, posibilita la 
selección, con mayor idoneidad, de los contenidos matemáticos para la solución de un problema 
ingenieril concreto. 
Por lo que, las categorías de matematización aprehensiva-reflexiva de situaciones 
contextualizadas y de aplicación secuencial interpretativa del pensamiento matemático se 
complementan y se sintetizan en la formación del pensamiento  matemático ingenieril, 
intencionalidad de la modelación que se realiza, expresión del proceso  progresivo de 
profesionalización matemática, que con carácter continuo, conlleva a la construcción generalizada 
del conocimiento del ingeniero, desde un análisis cuantitativo y cualitativo. 
En tanto, alcanzar esta formación implica poner a la Matemática en función de  la profesión del 
ingeniero, es decir facilitar al estudiante desde el estudio de esta ciencia la base teórica requerida 
para la profesión y luego el adiestramiento práctico, en un primer momento en los marcos de la 
disciplina y asignaturas de la carrera. 
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De esta manera se logra una formación del pensamiento matemático, que provea al estudiante de 
aquellos contenidos, procedimientos y métodos que en calidad de invariantes poseen una mayor 
generalidad y que son adaptables a los cambios científicos y tecnológicos propios de la realidad de 
este profesional. 
La relación que se establece entre la formación del pensamiento  matemático ingenieril y la 
sistematización del pensamiento matemático ingenieril en los procesos ingenieriles, mediada por el 
par dialéctico de la matematización aprehensiva-reflexiva de situaciones contextualizadas y de 
aplicación secuencial interpretativa del pensamiento matemático, define la dimensión de 
generalización del pensamiento matemático del ingeniero. 
La dimensión de generalización del pensamiento matemático del ingeniero,  es expresión de la 
cualidad de la dinámica modelada, relacionada con la necesaria orientación, disposición y 
divulgación del proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática hacia la integración del análisis 
ingenieril y razonamiento matemático en la solución de problemas modelados, de forma sistemática 
y metodológica. 
Es decir, se requiere que la dinámica de la formación de  competencias matemáticas del estudiante 
en escuelas de ingeniería se desarrolle desde la Matemática, mediante la contextualización de sus 
contenidos, con la finalidad de que el estudiante se apropie de las herramientas matemáticas 
requeridas para la solución de problemas que tiene que resolver el ingeniero en su actuar diario, 
mediante situaciones que simulen dificultades  reales que se puedan presentarse.  
Sin embargo los procesos de matematización aprehensiva-reflexiva de situaciones contextualizadas 
y de aplicación secuencial interpretativa del pensamiento matemático, no son suficientes para la 
sistematización del pensamiento matemático en los procesos ingenieriles, con la intencionalidad de 
una formación del pensamiento  matemático ingenieril, se requiere por tanto, que esta 
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sistematización, se materialice mediante la orientación de contenidos matemáticos en ingeniería y la 
instrumentación matemática contextualizada del ingeniero, categorías que se presuponen y 
contraponen para lograr un salto cualitativo en esta formación.  
La orientación de contenidos matemáticos en ingeniería es la configuración, que expresa el 
proceso de representación semiótica y orientación de una situación ingenieril, como simplificación y 
abstracción de la realidad contextual analizada.  
Es importante, que el profesional en formación, al adentrarse en el fenómeno de la realidad del 
ingeniero, pueda identificar si este requiere o no de la aplicación de métodos matemáticos para la 
interpretación, comprensión, orientación y solución de problemas. De ser así, implica trasladar la 
situación que enfrenta al lenguaje matemático, para ello debe estar provisto de los conocimientos 
adquiridos en Competencia Lógico Matemático, Cálculo Diferencial e Integral (Matemática I),  
Cálculo de varias variables (Matemática II), Ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales 
(Matemática III)e Estadística, es decir poseer una formación básica matemática, que debió ir 
integrando progresivamente a las asignaturas específicas de la profesión y ser capaz de seleccionar 
los conocimientos necesarios en cada situación que se le presente. 
Este proceso requiere del desarrollo de habilidades lógicas, que potencien la orientación y formación 
de las competencias profesionales, siendo consecuente con sus diferentes niveles de sistematicidad 
y la generalidad.  
Existen situaciones ingenieriles donde hay prescripción de su modelaje, pero no siempre es así, en 
general, se necesita construir un modelo matemático, para analizar fenómenos en los procesos del 
ingeniero, es decir, relaciones de causa-efecto bajo ciertas situaciones, entonces el profesional, 
apela a diversas variables y a las relaciones lógicas que se establecen entre ellas, para desarrollar 
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una representación sintetizada que contribuya al entendimiento de sistemas y procesos más amplios 
y en ocasiones hasta más complejos. 
Las competencias matemáticas desarrollan las habilidades necesarias para transformar la situación 
a resolver por el ingeniero, a un contexto puramente  matemático y decidir en lo adelante, que 
método matemático es el más acertado para utilizar en la situación dada y continuar el 
esclarecimiento de los resultados que se logran.  
En cada caso se responde a muy variadas finalidades, condiciones y situaciones, lo que plantea 
multitud de cuestiones y problemas. Es en este proceso donde se logra la verdadera 
contextualización del conocimiento teórico práctico matemático. 
En las ingenierías, una vez formuladas las teorías, se recurre a los datos para comprobar las 
hipótesis que sugieren estas y tratar de medir las relaciones de las que dependen sus predicciones, 
como tránsito a una práctica transformadora matemática, que posibilita la toma de decisiones ante 
un caso específico. Esta acción requiere del dominio de la Matemática y de los términos de las 
matemáticas, al hacerlo repetidas veces se desarrolla y automatiza la habilidad de interpretación de 
la modificación intencional en la búsqueda de soluciones, con un enfoque científico en la relación 
entre la actividad productiva del profesional y la realidad contextual dada. 
En este proceso transformador, científicamente fundamentado con la utilización de las herramientas 
matemáticas aplicadas en el contexto ingenieril, se adquieren nuevos conocimientos, pues la 
necesidad misma de aplicar un conocimiento matemático, que es parte de la formación profesional, 
utilizarlo en la resolución de un problema, en general nuevo pero siempre dentro del perfil, enfrenta 
al estudiante en un conflicto cognitivo, potencia la motivación y promueve la disposición para el 
desarrollo de tareas que conduzcan a resolverlo. 
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La implicación en la identificación, el análisis y la búsqueda de orientación para soluciones posibles, 
con un enfoque científico de los problemas ingenieriles a resolver, constituye un motor impulsor del 
perfeccionamiento de la enseñanza, mucho más fuerte que la propia exigencia que se pueda hacer 
en el aula u otro escenario. Esta necesidad abre un espacio propio de estudio e investigación 
transformadora. Esta visualización requiere tener en cuenta un panorama de todos los futuros 
posibles, cada uno de los cuales está representado por un escenario determinado según la 
ingeniería.  
Una condición fundamental para que el modelo construido facilite la solución del problema de la 
matemática del ingeniero que se da en la realidad, es que exista la mayor empatía posible entre el 
modelo y el objeto modelado,  o sea que el modelo exprese el fenómeno ingenieril de la manera más 
precisa, simple posible y representativa; teniendo en cuenta que el modelo actúa como sustituto del 
fenómeno modelado para a través del mismo dar respuesta a las acciones de la estrategia.  
Desde esta interpretación, la modelación matemática, constituye un punto de partida para la 
instrumentación matemática  contextualizada del ingeniero, entendida como la configuración que 
expresa la utilización beneficiosa y/o creativa por el estudiante de métodos matemáticos en el actuar 
contextualizado del ingeniero. 
La instrumentación matemática contextualizada del ingeniero, implica la aplicación de una 
sucesión de pasos en dependencia del método seleccionado, de la base de conocimientos que 
posea el estudiante para encontrar la respuesta adecuada, de la disponibilidad tecnológica y 
exigencias de aplicación del resultado de este profesional de ingeniería.   
Cuando el sujeto, al enfrentarse con el problema del contexto del ingeniero, en las diferentes 
asignaturas del currículo propio de cada escuela, en la práctica laboral investigativa o en la 
profesión, es capaz de visualizar la aplicación del método matemático, quiere decir que ha 
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desarrollado una actitud científica, pues para ello tiene que plantearse dudas, inquietudes, buscar, 
indagar, actuar con independencia, flexibilidad y creatividad profesional. Está entonces preparado 
para traducir al lenguaje matemático el fenómeno dado, mediante un proceso de generalización, que 
conlleva a la representación singular de lo general, mediante medios y recursos que aporta la 
Matemática y que forman parte del contenido apropiado en las diferentes asignaturas integradas. 
El proceso de instrumentación matemática contextualizada para este profesional, posibilita mejorar 
el modelo para una solución matemática, de acuerdo a las condiciones iniciales y exigencias que se 
plantean en el problema, lo que permite arribar a respuestas lógicas. La construcción del modelo es 
posible desde la predicción del método de solución matemática, por lo que, la orientación de 
contenidos matemáticos en ingeniería y la instrumentación matemática contextualizada del 
ingeniero, constituyen un par dialéctico, de dónde emerge como configuración la solución de 
situaciones prácticas profesional, proceso de aplicabilidad de los contenidos matemáticos 
aprehendidos en el proceso formativo ante un hecho o proceso en el campo de la ingeniería 
contextualizada para el ejercicio de la profesión.   
Esta práctica profesional sistematizada conlleva a la generalización y sistematización en la dinámica 
formativa modelada, la cual precisa de  un análisis matemático para la solución de situaciones en la 
vida real y práctica, que en general se hacen análisis cuantitativo y cualitativo del proceso en 
cuestión, para enfrentar los disímiles procesos con los contenidos ya establecidos en el sistema de 
conocimientos para esta formación contextualizada.  
Es en el contexto áulico donde el profesional en formación se apropia de los contenidos matemáticos 
y se resuelven problemas de aplicación práctica en los diferentes contextos del ingeniero, se 
aprende Matemática y se aprende ingeniería. Es decir, generalmente, se aprende Matemática y 
después, se busca la aplicación de ese conocimiento en los procesos ingenieriles, por tal razón la 
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modelación es en sí misma conlleva una construcción del conocimiento ingenieril-matemático, que 
potencia esta posterior sistematización en la práctica profesional. 
Esta configuración se constituye en el camino para la sistematización del pensamiento matemático 
ingenieril. Ambas configuraciones constituyen un par dialéctico, que en relación conexa con la 
instrumentación matemática contextualizada del ingeniero y la orientación de contenidos 
matemáticos en ingeniería,  definen la dimensión de sistematización matemático ingenieril. 
La dimensión de sistematización matemático ingenieril, es expresión de las cualidades de la 
dinámica modelada relacionadas con la potenciación de capacidades categorización, simbolización, 
codificación e  investigación  para enfrentar la solución de problemas matemáticos en el ámbito de la 
ingeniería de forma sistemática,  transdisciplinar y profesional, mediante la aplicación de contenidos 
matemáticos contextualizados a cada profesión del ingeniero. 
Cuando la dinámica del proceso de formación matemática potencia el desarrollo de las capacidades 
indagativas, interpretativas e investigativas, el profesional en formación se convierte en un ente 
activo y presupone de elementos matemáticos para modelar cualquier proceso de su contexto 
profesional, soluciona y resuelve problemas del ingeniero, sino que se interesa por descubrir lo 
nuevo que existe hasta ese momento y con ello en general incorpora nuevos contenidos a sus 
sistema de conocimientos.  
Desde esta perspectiva la dinámica del proceso de formación de  competencias matemáticas del 
estudiante en escuelas de ingeniería se desarrolla con enfoque de integración holista de las 
diferentes asignaturas de su contexto profesional, lo que significa que la formación matemática no es 
un proceso particular, sino que transciende sus muros para sistematizarse a lo largo de toda las 
escuelas de ingenierías. Lo que  posibilita la solución de problemas de otras asignaturas, disciplinas 
y propios de las esferas de actuación, con un pensamiento indagativo, interpretativo, reflexivo, 
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creativo, crítico, es decir mediante la utilización de métodos matemáticos e investigativos en la 
profesión del ingeniero. 
El carácter integrador  en la formación de las competencias matemáticas, favorece un desempeño 
profesional más flexible e integrador, al considerar la sistematización de la cultura, en las escuelas y 
el desempeño profesional en la sociedad. 
La formación de las competencias matemáticas en las escuelas de ingeniería, no se puede lograr a 
través de un proceso de enseñanza-aprendizaje separado, que sólo se desarrolla en la disciplina 
Matemática, tampoco descontextualizado de la profesión. Se requiere de la sistematización de los 
contenidos desde las diferentes asignaturas, disciplinas y contextos formativos, mediante su vínculo 
con la realidad del ingeniero. Luego, el principio didáctico de la sistematicidad de la enseñanza y del 
vínculo de la teoría con la práctica, se constituyen en fundamentos esenciales de esta modelación.  
Desde esta construcción teórica, la dinámica del proceso de formación de las competencias 
matemáticas en las escuelas de ingeniería, requiere de la sistematización del pensamiento 
ingenieril-matemático en la solución de situaciones prácticas profesional del ingeniero. En un primer 
momento desde la matematización aprehensiva-reflexiva de situaciones contextualizadas y la 
aplicación secuencial interpretativa del pensamiento matemático, para luego trascender los límites 
de la disciplina Matemática mediante los procesos de orientación de contenidos matemáticos en 
ingeniería y la instrumentación matemática  contextualizada del ingeniero (figura1). 
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FORMACIÓN 
MATEMÁTICA 
Figura 1. Modelo de la dinámica del proceso de formación de  competencias matemáticas 
del estudiante en escuelas de ingeniería 
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Del modelo emergen dos relaciones esenciales. 
1. Relación de formación de lo reflexivo y lo interpretativo en la formación matemática 
del ingeniero  
La formación ingenieril-matemática se logra desde una dinámica que integra el análisis matemático 
lógico del ingeniero y el razonamiento matemático en la solución de problemas modelados, de forma 
sistemática. La asignatura Matemática como rectora de esta formación desarrolla sus contenidos 
desde la interacción e integración holista con otras asignaturas, con la finalidad de que el estudiante 
se apropie de los contenidos matemáticos requeridos para la solución de problemas del ingeniero 
mediante métodos y problemas modelados.  
2. Relación práctico trasformadora de la matemática en la solución de problemas del 
contexto profesional 
Desde esta relación se potencia el desarrollo de una dinámica orientada a la formación de 
capacidades indagativas, interpretativas e investigativas para enfrentar la solución de problemas en 
el ámbito del ingeniero de forma sistemática, integrada y profesional, mediante la aplicación de 
contenidos matemáticos en la transformación de la realidad de este profesional. La formación de 
competencias matemática no es un proceso particular de esta asignatura o disciplina, sino que 
transciende sus muros, lo que  posibilita la solución de problemas de otras asignaturas o disciplinas 
y propios de las esferas de actuación, con un pensamiento indagativo, creativo, crítico, es decir 
mediante la utilización de métodos investigativos en la profesión del ingeniero. 
Conclusiones parciales 
- La modelación de la dinámica del proceso de formación de competencias en las escuelas de 
ingeniería posibilitó revelar dos dimensiones, portadoras de cualidades fundamentales de este 
proceso, la dimensión de generalización del pensamiento matemático del ingeniero y la 
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dimensión de sistematización matemático ingenieril, desde las cuales se potencia una estrategia 
didáctica para el proceso de formación matemática en las escuelas de ingeniería que contribuye 
a perfeccionar la actuación práctica del profesional en formación.  
- Se establece como sistema de relaciones del proceso modelado: Relación de formación de lo 
reflexivo y lo interpretativo en la formación matemática del ingeniero y la relación práctico 
trasformadora de la matemática en la solución de problemas del contexto profesional. 
-   Se revela como regularidad esencial del modelo, el carácter dinámico y flexible contextualizado de 
las competencias matemáticas en el logro de la formación del ingeniero a partir de la práctica 
reflexiva interpretativa mediada por la sistematización del pensamiento ingenieril-matemático. 
- El modelo propuesto fundamenta la estrategia del proceso de formación matemática en escuelas 
de ingenierías, en el que se dinamiza la relación didáctica-metodológica entre lógica del 
pensamiento matemático y la lógica del pensamiento del ingeniero. 
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CAPÍTULO V. ELABORACIÓN DE UNA ESTRATEGIA DIDÁCTICA PARA LA FORMACIÓN 
MATEMÁTICA EN LAS ESCUELAS  DE INGENIERÍA  
Introducción 
El modelo de la dinámica del proceso de  formación matemática en las escuelas de ingeniería, se 
cristaliza con el establecimiento de una estrategia didáctica para la formación matemática en las 
escuelas  de ingeniería, que cuenta con objetivos y acciones concretas que conducen a la formación 
ingenieril-matemática, desde una didáctica que integra el análisis matemático-lógico del ingeniero y 
el razonamiento matemático en la solución de problemas modelados, de forma sistemática y 
contextualizada. 
Se define como estrategia didáctica, a partir de lo referenciado por la Dra. De Armas, N. y otros 
(2003), sobre la estructura, caracterización y diseño de los resultados científicos como aportes 
prácticos de la investigación, los cuales son retomados por el autor, para caracterizar la existencia 
de dos etapas que se forman desde las dos relaciones esenciales del modelo: Relación de 
formación de lo reflexivo y lo interpretativo en la formación matemática del ingeniero y relación 
práctico trasformadora de la matemática en la solución de problemas del contexto profesional. 
 En las etapas están contenidas premisas, requisitos un objetivo general, diagnóstico y las 
indicaciones didácticas-metodológicas para su elaboración, en acciones a corto, mediano y largo 
plazo,  que permite la aprehensión de la matemática ingenieril en los estudiantes de las escuelas 
profesional de Ingeniería de la Universidad “Señor de Sipán”. 
5.2     Relación entre aporte teórico y aporte práctico. 
El aporte teórico del proceso de la dinámica de  formación matemática en las escuelas de ingeniería, 
se concreta con el establecimiento de una estrategia didáctica, el que se sustenta en premisas y 
requisitos que se concretan en objetivos y acciones para la contextualización de los contenidos 
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matemáticos  en la formación de las escuelas profesional de ingeniera desde sistematización del 
pensamiento lógico matemático ingenieril. 
La estrategia didáctica para la formación matemática en las escuelas  de ingeniería tiene como 
centro y  la sistematización del pensamiento matemático ingenieril, para lograr la  formación 
contextualizada de éste profesional en los contenidos matemáticos, que se constituye en el 
propósito que condicionan la proyección para el aseguramiento de la formación profesional, afín con 
otras asignaturas de la escuela de ingeniería. 
La estrategia didáctica, tiene como camino final a través de la práctica solucionar problemas desde 
el contexto profesional del ingeniero, lo que caracteriza la formación integral del profesional desde al 
inter y transdiciplina de la carrera, concretándose en categorías y relaciones que se determinan en 
dimensiones como cualidades superiores que trascienden para el logro de la formación matemática, 
que luego se constituyen en las etapas de la estrategia con sus acciones respectivas. 
5.2 Construcción del aporte práctico 
 
La estrategia didáctica del proceso de formación matemática en las carreras de Ingeniería, es 
expresión de las relaciones fundamentales que se establecen en la modelación expuesta en el 
epígrafe anterior, en su estructura se precisa un sistema de acciones que permite la transformación 
de este proceso, tomando como base las teorías, concepciones y métodos para el logro de los 
objetivos determinados en un tiempo parcial y concreto.  
Entre sus fines se cuenta el promover la formación matemática y desarrollo del pensamiento 
matemático en estudiantes de la carrera de Ingeniería. 
Se precisan en ella, los aspectos esenciales que se disponen en etapas y acciones para la 
instrumentación de la dinámica del proceso de formación matemática en las carreras de Ingeniería. 
Su concepción es a partir de un sistema flexible, susceptible a ser modificado y rediseñado 
frecuentemente a partir de los propios cambios que se van operando en el proceso, todo lo cual 
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confirma que esta estrategia es el resultado de un proceso de construcción teórico-práctico, lo que le 
confiere la cientificidad y la novedad didáctico-metodológica necesaria para su proceso de 
instrumentación en la praxis educativa y formativa. 
La estrategia didáctica primeramente se reconoce, como un sistema abierto, ya que está sometida a 
influencias en su elaboración y aplicación, va estableciendo la relación de jerarquía; subordinación y 
de coordinación entre las etapas y acciones, expresados en el proceso de formación matemática.  
posteriormente, por su carácter dinámico, está sujeta a la autopoesis, que prevé los posibles 
cambios dentro de los procesos que en ella se integran, la retroalimentación de sus acciones, el 
surgimiento de aspectos inesperados y su reajuste constante, de acuerdo a los cambios que se 
produzcan en la información dentro de ella, lo cual presupone el análisis crítico sistemático en su 
orden y estructuración para un proceso de transformación cualitativa constante por los sujetos 
socializadores implicados en su implementación como son los docentes. 
La estrategia didáctica está sujeta a la entropía, la cual se patentiza en: 
- Desarrollar con los docentes a cargo  de la asignatura  las sesiones de clase, dónde se 
establezcan la competencia, capacidades y habilidades lógicas de las acciones que tributen a una 
mejor comprensión del contenido,  una matemática contextualizada que lo lleve a una identificación 
profesional de los diferentes métodos y soluciones matemáticas.  
- Diagnosticar y desarrollar  los contenidos matemáticos precedentes de manera que sean 
secuenciales o posibiliten una conexión con el nuevo contenido matemático. 
- Preparación insuficiente didáctico-metodológica del colectivo de docentes de la escuela profesional 
de ingeniería para su implementación. 
- Inconveniencias en la planificación y organización del proceso formativo, que obstaculicen la 
implementación. 
- Resistencia al cambio en la instrumentación de esta dinámica formativa por los docentes. 
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Como homeostasis se puede pronosticar:  
- Establecimiento de condiciones para su implementación relacionadas con la disponibilidad 
de los recursos humanos, planificación y organización del proceso formativo. 
- Orientación didáctico-metodológica del colectivo de docentes de matemática para la 
aplicación. 
De esta dinámica modelada de la formación matemática emerge la sinergia, que posibilita revelar la 
relación entre su estructura y funciones, para estimular las transformaciones deseadas en la 
dinámica del proceso de formación matemática en las escuelas de Ingeniería. 
El carácter problematizador de la estrategia didáctica, debe ser significado, según las condiciones 
concretas del contexto formativo en que se va a aplicar o contextualizar la estrategia, desde la 
práctica interpretativa, comprensiva y sistematizada de este proceso, así como la flexibilidad y la 
cooperación entre los sujetos implicados (estudiante –docente). 
El carácter colaborativo de este proceso estará determinado por la necesidad de materializar las 
premisas y requisitos, para su puesta en práctica, activar procesos interactivos entre todos los 
sujetos que intervienen en este proceso formativo, pues no solo es interés de las asignaturas de la 
disciplina Matemática, sino también por la implicación que se requiere de todas las asignaturas del 
currículo del ingeniero.  
La determinación de las premisas y requisitos de la estrategia tiene como objetivo determinar las 
condiciones tanto favorables como desfavorables que condicionan la concepción y puesta en 
práctica de la estrategia didáctica (premisas), así como aquellas que deben de ser impuestas para 
que pueda desarrollarse con exito (requisitos). 
Como premisas para la implementación de la estrategia para la formación matemática en la escuela 
profesional de Ingeniería se consideró necesario poseer: 
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1. Claustro de docentes motivado y concientizado con la necesidad que tiene el profesional de 
la rama de la Ingeniería de sólidos conocimientos matemáticos. 
2. Docentes con formación pedagógica, capaces de comprender la necesidad de la 
sistematización, interdisciplinariedad, transdisciplinariedad, contextualización para la sistematización 
del pensamiento lógico matemático. 
3.  Una adecuada motivación en los estudiantes por la apropiación de los nuevos contenidos 
matemáticos, de manera que puedan matematizar secuencialmente situaciones ingenieriles 
4. Infraestructura tecnológica en correspondencia con el desarrollo de las Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones, para potenciar la formación matemática. 
Los requisitos de la estrategia, son los siguientes: 
1. Asegurar la preparación de los docentes, para que puedan poner en práctica la estrategia. 
2. Realizar diagnóstico en el grupo de estudiantes para establecer punto de partida. 
Objetivo general de la estrategia didáctica propuesta: Orientar la dinámica del proceso de 
formación matemática en carreras de Ingeniería desde la implementación de un sistema de acciones 
que posibiliten la sistematización del pensamiento matemático para una actuación práctica 
pertinente.   
Diagnóstico inicial. 
Se fundamenta la necesidad del establecimiento de la estrategia didáctica, a partir del diagnóstico de 
las insuficiencias en la solución de los problemas, en relación con la lógica del razonamiento 
matemático. 
Para este diagnóstico se establecen indicadores evaluativos: 
- Introducir en lo posible situaciones problemáticas, dónde se tenga en cuenta el perfil 
profesional del estudiante relacionado con  la escuela profesional de ingeniería. 
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- Precisión en la identificación de problemas del ámbito de la ingeniería que se resuelven 
mediante soluciones lógicas  matemáticos. 
- Nivel de argumentación en el método de solución del problema dado en el contexto de la 
profesión. 
- Correspondencia de la interpretación y comprensión de los resultados matemáticos con la 
aplicación profesional. 
Para este diagnóstico se pueden utilizar las evaluaciones aplicadas a los estudiantes, observaciones 
a clases, entrevistas a profesores de Matemática y de las escuelas en general, entre otras técnicas 
que se considere pueden ofrecer información al respecto. 
Las observaciones a clases, posibilitan además precisar cómo se desarrolla la formación matemática 
en las asignaturas de este perfil y otras de la profesión lo que facilita la orientación de las acciones. 
Estas deben complementarse con la revisión de las indicaciones metodológicas que aparecen en los 
planes de estudio, así como entrevista a docentes.  
Orientaciones metodológicas generales para la instrumentación de la estrategia didáctica. 
Se requiere para la instrumentación de esta estrategia tener presente las siguientes orientaciones 
metodológicas: 
- Realizar encuentros de docentes que imparten matemática para intercambiar y prepararlos 
sobre el contenido de la estrategia didáctica y sus fundamentos teóricos, los cuales deben ser 
pertinentes para el desarrollo de su perfil profesional. 
- Reestructurar las indicaciones metodológicas de los sílabos y las sumillas de las asignaturas 
de las áreas académicas relacionadas con la  Matemática como rectora en la aplicación de la 
estrategia didáctica.   
- Garantizar guías, textos y materiales complementarios para los estudiantes, previéndose la 
accesibilidad y su actualización, así como la disponibilidad. 
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Determinación de las etapas de la estrategia. 
La planificación e implementación de la estrategia didáctica está estructurada en dos etapas: 
Formación de la cultura matemática en la carrera de Ingeniería  y Formación práctico transformadora 
del pensamiento matemático de ingeniero, las cuales, a su vez, están constituidas por sus acciones 
específicas.  
Precisión de los objetivos específicos de cada etapa:  
En la etapa de formación cultural  matemática  de Ingeniería se determina como objetivo específico: 
Sistematizar el pensamiento  matemático desde la apropiación reflexiva matemática contextualizada 
y la matematización interpretativa de situaciones en Ingeniería. 
En la etapa de formación práctico transformadora del pensamiento matemático se precisa como 
objetivo específico: Sistematizar el pensamiento matemático desde la instrumentación de la 
modelación matemática y la solución matemática de problemas contextualizados. 
Para estructurar las acciones de cada etapa se toman como base las relaciones develadas de la 
modelación de la dinámica del proceso de formación matemática en las carreras de Ingeniería, así 
como las cualidades del proceso que emergen de las dimensiones como resultado de la relación que 
se establece entre configuraciones, lo cual favorece la orientación teórica y metodológica de dicho 
proceso para su implementación desde las diferentes formas de enseñanza y tipologías. 
Sistema de acciones para cada etapa: 
Etapa N. 1: De formación aprehensiva- reflexiva cultural el pensamiento matemático del 
ingeniero. 
Objetivo: Contextualizar los contenidos matemáticos, desde la formación aprehensiva-reflexiva 
cultural del pensamiento matemático del ingeniero para su familiarización.  
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Las acciones previstas son: 
- Plantear situaciones problémicas que transformen los contenidos matemáticos a impartir en 
una necesidad para el desempeño profesional, desde la interacción. 
- Explicar la importancia de los contenidos matemáticos que se aprenden para la profesión. 
- Contextualizar los contenidos matemáticos mediante el planteamiento al estudiante de 
problemas simplificados de la profesión de manera que la enseñanza- aprendizaje de esta disciplina 
se convierta en un acto cercano al contexto de la Ingeniería.  
-         Familiarizar el uso del lenguaje matemático, así como  la explicación de los procedimientos en 
la solución de los ejercicios o problemas. 
- Explicar la naturaleza esencialmente cuantitativa de conceptos básicos de la matemática   
- Contextualizar los contenidos matemáticos mediante el planteamiento de problemas 
simplificados de la Ingeniería. 
- Reconocer el  problema  a que se enfrenta, así como la herramienta matemática estratégica 
y adecuada para darle solución. 
- Intercambiar sobre la idoneidad de la selección del método matemático para la solución de 
un problema ingenieril en  concreto. 
- Interpretar los resultados obtenidos teniendo en cuenta su significación en el ámbito de la 
ingeniería 
Etapa N. 2: De formación práctico transformadora del pensamiento matemático de ingeniero. 
Objetivo: Solucionar problemas  matemáticos aplicando en la práctica soluciones transformadora a 
la lógica del pensamiento matemático del ingeniero. 
Las acciones previstas para esta etapa son: 
93 
 
• Las actividades matemáticas deben ser organizadas de manera que propicien la 
comprensión del tema a desarrollar  dando énfasis a los procesos cognitivos  a través del dialogo, 
debates o intercambios de individuales o de grupo. 
- Fundamentar las relaciones entre situaciones ingenieriles y las situaciones matemáticas 
mediante representaciones semióticas.  
- Solucionar problemas  matemáticos aplicando los contenidos apropiados en las escuelas de 
Ingeniería. 
- Identificar si el problema representado requiere o no de la aplicación de herramientas 
matemáticas para su interpretación y solución. 
- Fundamentar la importancia del dominio del contenido matemático para la toma de 
decisiones.  
- Establecer diferentes enfoques en la relación entre la actividad productiva oempresarial del 
profesional y la realidad contextual. 
- Analizar cuantitativa y cualitativamente los procesos matemáticos con las mejores 
herramientas.  
Sistema de evaluación de efectividad de las acciones realizadas y la transformación de los 
estudiantes. 
 
La puesta en práctica de la estrategia didáctica para el proceso de formación matemática requiere 
de la implementación de un sistema de evaluación permanente que permita la retroalimentación. Se 
evalúa el grado de cumplimiento de los objetivos y acciones que se conciben dentro del proceso, se 
valoran las propuestas de cambios que hay que operar, así como la realización de las correcciones y 
reorientaciones, necesarias. Además este sistema debe permitir conocer las transformaciones que 
se van operando en los estudiantes. 
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Se realiza un análisis general después de la implementación para una valoración general. Se 
confecciona un resumen de las deficiencias detectadas que será discutido en el colectivo de carrera 
para el perfeccionamiento de este instrumento y conocer su pertinencia y valor práctico. 
Es decir, en general se evalúan las transformaciones logradas en la dinámica formativa y en los 
estudiantes de forma sistemática, en la medida que se van aplicando las acciones.  
La evaluación sistemática posibilita detectar las deficiencias en la ejecución de la estrategia y 
proponer soluciones para erradicarlas, conocer el grado de motivación de los estudiantes y docentes 
durante todo el proceso, así como la flexibilidad lograda en la aplicación, en correspondencia con las 
características del grupo de estudiantes así como de la carrera. 
Indicadores que permiten evaluar el proceso de implementación de la estrategia: 
- Correspondencia de las acciones con los niveles de sistematización del pensamiento 
matemático deseado. 
- Beneficios que generan las acciones realizadas para la actuación práctica del profesional en 
formación de las carreras de Ingeniería. 
Evaluación de la transformación del estudiante: 
Para la evaluación de los cambios que se producen en los estudiantes se identifican como 
indicadores:  
- Precisión en la identificación de problemas del ámbito del ingeniero civil que se resuelven 
mediante métodos matemáticos. 
- Nivel de argumentación en el método de solución del problema dado en el contexto de la 
profesión. 
• Realizar con los estudiantes una sistematización al culminar una temática, a través de un 
organizador visual como mapas mentales, conceptuales. 
• Orientar tareas a los estudiantes como trabajos extra clases. 
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 - Interpretación de los resultados matemáticos en correspondencia con la aplicación 
profesional del ingeniero. 
 
 Fuentes de evaluación de los resultados obtenidos: 
- Participación en clases. 
- Resultado de evaluaciones frecuentes y parciales. 
- Resultado de evaluaciones integradoras a nivel de año. 
La estrategia didáctica se estructura en el siguiente esquema. 
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Figura 3. Estrategia  para la formación matemática en las escuelas  de ingeniería.  
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Conclusiones parciales 
-  El modelo teórico propuesto fundamenta la estrategia del proceso de formación matemática 
en escuelas de ingenierías, la cual emerge de las dimensiones de: la generalización del 
pensamiento matemático del ingeniero y  de sistematización matemático ingenieril. 
- La estrategia del proceso de formación matemática en escuelas de ingenierías consta de dos 
etapas, las cuales tienen diseñadas acciones para los estudiantes, así como la evaluación de la 
transformación del mismo, para lo cual se tiene en cuenta fuentes de evaluación de los resultados 
obtenidos. 
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CAPÍTULO VI. VALORACIÓN Y CORROBORACIÓN DE LOS RESULTADOS 
Introducción 
Se presenta la valoración de la pertinencia del aporte teórico y práctico de la investigación, a través 
del taller de socialización y la ejemplificación de la estrategia de formación matemática en escuelas 
de ingeniería, específicamente en la escuela de Ingeniería Civil de la Universidad “Señor del Sipan. 
6.1 Valoración de los resultados del taller de socialización. 
La pertinencia del modelo de la dinámica del proceso de formación del pensamiento matemático en 
las escuelas de Ingeniería y su estrategia de formación matemática en escuelas de ingeniería. 
Se parte del enfoque hermenéutico-dialéctico de Matos E. y Cruz, L. (2012). Este método permite 
penetrar en la esencia de los procesos y fenómenos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento 
al ofrecer un enfoque e instrumento metodológico para su interpretación, desde niveles de 
comprensión y explicación que amplíe  la interpretación del objeto de esta investigación y su 
aplicación en la práctica de la escuela de Ingeniería Civil de la Universidad “Señor del Sipan.  
La investigación se construye desde la observación y la interpretación de los procesos que aparecen 
en el aporte teórico como categorías esenciales para la estructuración de la estrategia de formación 
matemática, y es aquí donde se erige la hermenéutica como un enfoque metodológico que atraviesa 
toda la investigación  desde la sistematición del pensamiento matemático ingenieril para la formación 
matemática hasta la solución de situaciones prácticas profesionales. 
La valoración de los aportes teórico y práctico se realiza con especialistas de la escuela de 
Ingeniería Civil de la Universidad “Señor del Sipan, se expresa una representación participativa de 
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los profesores especialistas con el investigador, permitiendo un intercambio continuo e enriquecedor 
con los profesionales seleccionados, desde un enfoque didáctico interactivo, que corrobora los 
criterios y observaciones, en aras de significar en una lógica dialéctica, tanto del constructo teórico 
epistémico como práctico.  
Para el desarrollo del taller se empleó una metodología que se sustenta en la valoración cualitativa 
del aporte teórico y práctico, sobre la interpretación que hacen los participantes en los mismos, 
aportando sus puntos de vistas y referentes culturales, a partir de la presentación que realiza la 
investigadora de sus propuestas, sustentada además en concepciones actuales de la Educación 
Superior. Lo anterior constituye un proceso de reflexión y de comprensión que transita hacia una 
totalidad de acciones con una intencionalidad formativa matemática, emerge, entonces, esa totalidad 
que es la intencionalidad que va paulatinamente en el proceso de formación matemática desde la 
sistematización del pensamiento, concretándose en categorías que emergen a través de la relación 
entre la compresión, la explicación y la interpretación del estudiante. 
Taller de socialización. 
Objetivos: Valorar la pertinencia del modelo de la dinámica del proceso de formación del 
pensamiento matemático en las escuelas de Ingeniería y su estrategia de formación matemática en 
escuelas de ingeniería, a fin de que sean analizadas y discutidas por los especialista las 
coincidencias y discrepancias con la propuesta del aporte teórico y práctico.  
Como parte del intercambio es importante valorar las sugerencias y recomendaciones aportadas por 
los especialistas, de modo que puedan enriquecer la investigación y poder sustentar la tesis con 
mayor complementación e intercambio entre los interesados en  la aplicación de los resultados de al 
estrategia de formación matemática. 
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Participaron  8 profesionales de la escuela de Ingeniería Civil, de ellos, 1 doctor; 3 Máster; el resto 
son licenciados en matemática, todos vinculados a la docencia universitaria. 
El taller se dirigió esencialmente a la valoración del aporte teórico y práctico de la investigación. 
 Un primer paso por el que transitó el taller: 
- Elaboración y entrega a los especialistas seleccionados de un informe de investigación para 
su proceso valorativo, previo al taller.  
- Realización del taller con los especialistas, a partir de los siguientes momentos: exposición, 
acerca del proceso de gestión contextualizada de la calidad de la formación del profesional 
universitario de negocios internacionales y su dinámica formativa; fundamentación de las 
configuraciones, relaciones dialécticas establecidas y dimensiones, como expresión de la 
lógica o sucesión de movimientos seguidos para la transformación del estudiante, que 
responde a las regularidades internas de los procesos que se establecen en la investigación 
y presentación de la estrategia de formación matemática en escuelas de ingeniería. 
Los criterios expuestos por los profesores participantes fueron recogidos para su valoración por 
el investigador,  se realizó una exposición de las ideas emitidas en correspondencia con el 
diseño metodológico de la investigación y sobre la argumentación de los aportes teórico y 
práctico presentados en la tesis. 
 Segundo paso del taller: 
- Debate científico, realizado entre los participante con el investigador donde se realizaron 
preguntas y respuestas por parte de los profesores especialistas, esclareciendo los aspectos 
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imprecisos que originaron preocupaciones para su implementación, respecto a la ejecución de las 
acciones establecidas en la estrategia de formación matemática en escuelas de ingeniería. 
- Se realizó posteriormente un debate y discusión enriquecedora del aporte práctico, donde se  
fueron registrando las ideas fundamentales en función de mejorar el aporte práctico. 
En general se recogieron las siguientes opiniones: 
-El valor y pertinencia de la propuesta, que recoge que la investigación es pertinente y novedoso, 
actual para su aplicación en las escuelas de ingeniería de la región de Lambayeque, al revelar que el 
proceso de formación matemática de este profesional universitario de las ciencias ingenieriles, se 
desarrolla como un proceso integrador interdisciplinario con a las asignaturas de la matemática que 
complementan el currículo base del plan de estudios, para lo cual realiza una generalización del 
pensamiento matemático del ingeniero desde la sistematización profesionalizada. 
- El impacto de los resultados, radican en revelar la lógica integradora entre la dimensión de 
generalización del pensamiento matemático en la Ingeniería y la dimensión de sistematización  
matemática de donde emerge la estrategia de formación matemática en la escuela de ingeniería paa 
este profesional. 
- La estrategia de formación matemática posibilita atenuar las insuficiencias en el proceso de 
solución de problemas matemáticos que presentan los estudiantes que ingresan a la Universidad 
Señor del Sipan, teniendo en cuenta la relación dialéctica entre la lógica  de formación de 
habilidades matemáticas y habilidades lógicas. 
-Las ideas expuestas como resultado del análisis realizado, brindan la posibilidad de acceder a una 
propuesta adecuada según la problemática que se investiga. Se reconocen las condiciones 
existentes para la aplicación práctica de la escuela, así mismo la preparación de los profesores 
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universitarios para potenciar esta formación; se aprecia una lógica investigativa coherente que se 
expresa en el nivel de correspondencia entre las categorías del diseño de la investigación y en la 
lógica interna del modelo argumentado. 
Las sugerencias brindadas, enfatizan en continuar profundizando en este proceso de formación de 
la matemática básica para el ingeniero a través de las relaciones que sustentan sus procesos 
formativos; revisar las dimensiones del modelo en función de significar la esencia de cada una de los 
procesos de profesionalización de la matemática, profundizando en las acciones propuestas en la 
estrategia, de manera que garanticen la aplicación en el contexto formativo de este profesional y en 
otras escuelas de decidir su generalización a otras profesiones que den la matemática básica.  
El intercambio con los especialistas de la escuela posibilitó una mejora considerable en los aportes 
teórico y práctico de la investigación, al valorarse aspectos específicos del pensamiento matemático 
ingenieril, así como se hacen sugerencias a como paulatinamente se debe ir instrumentando las 
acciones de la estrategia. 
Conclusiones 
-El debate en el taller permitió a los participantes de esta escuela de ingeniería civil, respecto a la 
pertinencia de los aportes teórico y práctico de la investigación, como proceso que necesita de la 
retroalimentación interdisciplinar para perfeccionar la formación matemática, se obtienen nuevos 
conocimientos del investigador y se perfeccionaron los resultados para su posterior aplicación parcial 
a través de la problematización en la soluciones de situaciones practica aplicadas a la ingeniería.  
-El análisis de los criterios recogidos reveló nuevas contradicciones, dinamizadoras del desarrollo 
formativo matemático para este profesional de la ingeniería civil y posibilitó precisar aspectos que 
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necesitaban ser mejor argumentados y mejorados para su aplicación contextualizada en las 
escuelas de ingeniería de forma generalizada. 
-Los resultados del debate permitió al investigador realizar valoraciones de los resultados 
investigativos para su mejor instrumentación en la solución de problemas ingenieriles en los que es 
necesario que el estudiante tenga un pensamiento matemático general y contextualizado. 
6.2 Ejemplificación de la aplicación del aporte práctico. 
El aporte práctico se ejemplifica en los estudiantes del primer ciclo de la escuela de ingeniería civil 
de la universidad “Señor del Sipan”. 
Para ello se toman acciones diseñadas en la estrategia didáctica, en ambas etapas: 
 De formación aprehensiva- reflexiva cultural el pensamiento matemático del ingeniero. 
Las acciones previstas son: 
-Plantear situaciones problémicas que transformen los contenidos matemáticos a impartir en una 
necesidad para el desempeño profesional, desde la interacción. 
- Explicar la importancia de los contenidos matemáticos que se aprenden para la profesión. 
 De formación práctico transformadora del pensamiento matemático del ingeniero 
Las acciones previstas para esta etapa son:  
- Modelar problemas  matemáticos aplicando los contenidos apropiados en la carrera de 
Ingeniería. 
- Identificar si el problema representado requiere o no de la aplicación de métodos 
matemáticos para su interpretación y solución. 
 
6.3 Corroboración estadística de las transformaciones logradas 
105 
 
A través de las acciones de la estrategia se ha evaluado la transformación del estudiante para lo 
cual se tuvo en cuenta corroboración estadística para la valoración de los cambios que se producen 
en los estudiantes identificándose indicadores que se precisan en: 
-Identificación de problemas del ámbito del ingeniero civil que se resuelven mediante métodos 
matemáticos. 
-Argumentación en el método de solución del problema dado en el contexto de la profesión en 
dependencia del nivel o ciclo. 
-Sistematizar con los estudiantes al culminar el ciclo mediante problemas vinculados a la ingeniería, 
su solución matemática a través de mapas mentales, conceptuales, gráficos de sistema. 
-Orientar tareas a los estudiantes como trabajos extra clases. 
-Interpretación de los resultados matemáticos en correspondencia con la aplicación profesional del 
ingeniero. 
Los resultados del post test indican que los estudiantes en relación al pre test, mejoraron en sus 
competencias matemáticas, evidencian una mejor comunicación matemática, utilizando 
adecuadamente las herramientas matemáticas, y en su razonamiento y demostración un 65%  de los 
estudiantes contestaron las preguntas correctamente con criterio lógico, ello permitirá una mejor 
comprensión en sus asignaturas de matemática en ciclos posteriores y un punto inicial favorable en 
su formación profesional ingeniería. 
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ASISTENTES
80%
NO ASISTENTES
20%
Post Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - FG -
USS
GRÁFICOS ESTADÍSTICOS DEL POST TEST. 
 
El Post Test ha sido aplicado según la fecha correspondiente a cada escuela teniendo como 
participantes según el campus virtual: 
 
TABLA 01 
 
  ESTUDIANTES MATRICULADOS CV Cantidad % 
ASISTENTES 36 80.00 
NO ASISTENTES 9 20.00 
Total Estudiantes Campus 45 100 
FUENTE: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - 
FG -USS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°01 
Fuente: Elaboración propia  
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APROBADOS
75%
DESAPROBADOS
25%
RESULTADOS GENERALES
APROBADOS
DESAPROBADOS
El Post Test ha sido aplicado a los participantes muestra según los resultados generales la 
siguiente información: 
 
 
 
TABLA 02 
  RESULTADOS GENERALES Cantidad % 
APROBADOS 41 74.55 
DESAPROBADOS 14 25.45 
Total Estudiantes Campus 55 100 
FUENTE: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I 
- FG -USS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°02 
Fuente: Elaboración propia  
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APROBADOS
75%
DESAPROBADOS
25%
RESULTADOS GENERALES
APROBADOS
DESAPROBADOS
El Post Test mide la capacidad de Comunicación Matemática, los cuales han sido evaluados 
en la escala de correcto con criterio lógico, correcto sin criterio lógico, incorrecto con criterio 
lógico mínimo, e incorrecto sin el criterio lógico mínimo. Siendo los resultados: 
 
 
TABLA 03 
   COMUNICACIÓN MATEMATICA Cantidad % 
 CCCL 235 74.60 
 CSCL 25 7.94 
 ICCM 29 9.21 
 ISCM 26 8.25 
 Total 315 100 
 FUENTE: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - FG -USS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°03 
Fuente: Elaboración propia  
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CCCL
77%
CSCL
4%
ICCM
8%
ISCM
11%
RAZONAMIENTO Y DEMOSTRACION
CCCL
CSCL
ICCM
ISCM
El Post Test mide la capacidad de Razonamiento y Demostración, los cuales han sido 
evaluados en la escala de correcto con criterio lógico, correcto sin criterio lógico, incorrecto 
con criterio lógico mínimo, e incorrecto sin el criterio lógico mínimo. Siendo los resultados: 
 
TABLA 04 
   RAZONAMIENTO Y DEMOSTRACION Cantidad % 
 CCCL 241 76.51 
 CSCL 13 4.13 
 ICCM 25 7.94 
 ISCM 36 11.43 
 Total 315 100 
 FUENTE: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - FG -USS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 04 
Fuente: Elaboración propia  
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CCCL
64%
CSCL
11%
ICCM
12%
ISCM
13%
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS
CCCL
CSCL
ICCM
ISCM
 
El Post Test mide la capacidad de Resolución de Problemas, las cuales han sido evaluados 
en la escala de correcto con criterio lógico, correcto sin criterio lógico, incorrecto con criterio 
lógico mínimo, e incorrecto sin el criterio lógico mínimo. Siendo los resultados: 
 
 
TABLA 05 
   RESOLUCION DE PROBLEMAS Cantidad % 
 CCCL 169 64.02 
 CSCL 29 10.98 
 ICCM 33 12.50 
 ISCM 33 12.50 
 Total 264 100 
 FUENTE: Pre Test - Competencia Lógico Matemática 2014-I - FG -USS 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 05 
Fuente: Elaboración propia  
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6.4 Ejemplificación de la aplicación de la estrategia propuesta en la asignatura competencia 
lógica matemática de la escuela de Ingeniería Civil en la Universidad Señor de Sipan 
El estudiante de ingeniería civil, y en su plan de estudios incluye desde el primer ciclo la asignatura 
de competencia lógico matemática, lo cual se relaciona con asignaturas posteriores como 
Matemática I, II y III, donde los contenidos deben estar sistematizados en su carrera profesional; 
dentro de las etapas de la estrategia se encuentra la formación aprehensiva cultural el pensamiento 
matemático, para ello las acciones que se trabajó con los estudiantes fueron situaciones 
problemáticas básicas relacionadas con su carrera profesional. 
 Se presentaron a los estudiantes dos problemas relacionados con empresas constructoras, y se les 
pidió: 
 -Caracterizar las herramientas matemáticas a utilizar, plantear soluciones, así como la explicación 
de sus procedimientos en la solución de las situaciones problemáticas. 
Se le aplica una prueba pedagógica donde se le ponen situaciones problemáticas, que están 
relacionadas con la escuela profesional de Ingeniería Civil, referidas al tema de ecuaciones lineales  
que se imparte en el curso competencia lógico matemático, para lo cual se toma del texto, Pre 
cálculo, del autor Gabriel Loa,  de las páginas 161 y  265. 
Situación 1 
Expansión lineal: Cuando los objetos sólidos son calentados se expanden en longitud, es la razón 
por la cual en los pavimentos y puentes se colocan juntas de expansión. Por lo general cuando la 
temperatura de un cuerpo sólido de longitud l0 se incrementa desde T0 hasta T1, la longitud l,  del 
cuerpo está dado por: l = l0 (1+a (T-T0)) a se denomina coeficiente de expansión lineal. Suponga que 
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una varilla de metal de un metro de longitud a 0°C(grados Celsius) se expande 0.001 metros cuando 
se calienta desde 0  a 100°C.Encuentre el coeficiente de expansión lineal. 
Resolución: 
-El estudiante debe matematizar y representar  esquemáticamente la varilla metálica 
               l = l0 (1+a (T-T0))           
T0 C                               S   T=100°C 
-Debe reemplazar en la ecuación la dilatación lineal: 
1.001= 1(1+a (100-0))           
Resolviendo debe encontrar el valor de  a = 10-5 
Finalmente debe dar como respuesta  que  el coeficiente de dilatación lineal de la varilla metálica es 
0.00001°C      
Definitivamente existe una motivación en los estudiantes puesto que no solo resuelven ecuaciones 
en forma abstracta sino, que ven directamente su aplicación en su carrera profesional ingenieril. 
Situación 2 
 Existen excavadoras de diversa capacidad  de carga, están equipadas con un tanque de aceite y 
bombas para lubricar el equipo durante su funcionamiento, son diseñadas específicamente para 
operar en minas de alta capacidad de carga lo cual mejora la eficiencia en la obra. 
Un Ingeniero civil responsable de la obra debe tomar una decisión entre alquilar o comprar una de 
estas máquinas de estas características para ello tiene la siguiente información: 
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Si alquila a la empresa le costaría 3000 dólares mensuales (el contrato establece como mínimo un 
año de alquiler), además del costo diario de mantenimiento que representa 180 dólares  para su 
funcionamiento, si decide comprar, sus costos fijos anuales serían de 20000 dólares y los costos 
diarios de operación y mantenimiento de 230 dólares por cada día que utilice la máquina. Se desea 
saber ¿cuántos días al año por lo menos, tendría que utilizar la excavadora para justificar ante el 
gerente la renta en lugar de la compra?   
Resolución: 
-El estudiante deberá matematizar la información dada: 
Considerando “x”  los días que la maquina será utilizada debe representar el costo total de renta en 
dólares   36000+180x 
Debe representar el costo total de  la compra en dólares   20000+230x 
-Debe expresar la justificación del Ing. Civil  evidenciando una desigualdad es decir: 
 36000+180x <  20000+230x entonces x˃320  
Debe concluir que tendría que utilizar 321 días la excavadora, para justificar la renta en lugar de la 
compra. 
Un problema motivador donde tiene que tomar una decisión, analizando las condiciones dadas, lo 
que, se considera parte de su formación matemática.  
En las  situaciones problemáticas restantes, están  relacionadas a la etapa de formación práctico 
transformadora del pensamiento matemático, para ello las acciones que se trabajó con los 
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estudiantes fueron situaciones problemáticas, dónde se les pide analizar cuantitativa y 
cualitativamente los procesos matemáticos con las mejores herramientas.  
Las situaciones que a continuación se describen fueron se toman de la pág. Web de internet. 
“Problemas matemáticos aplicados a Ingeniería Civil”. 
Situación 3 
 Se ha decidido diseñar un puente colgante como se ve en la figura: 
 
Si sabemos que el cable superior tiene forma parabólica, conocemos la altura de las dos torres y de 
uno de los tirantes, y sabemos que la distancia de torre a torre es de 120 m, con distancias entre 
tirantes iguales, ¿cuál sería la altura para el tirante 3? 
Resolución: 
-El estudiante debe reconocer que el problema lo puede matematizar usando la forma general de 
una parábola       y= ax2 +bx  +c 
-Debe encontrar la longitud de separación de tirantes: L=120/15 = 8m 
- Debe comparar la distancia y altura:  
  Distancia  Altura 
0 20 
104 20 
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120 22 
 
-Debe sustituir estos valores  en las ecuaciones y realizando un sistema de ecuaciones  encontrar 
los valores a, b  y c:      a=0,00104   b=-0.10838 c= 20     y= 0,00104 x2 -0,10838x +20 
-Utilizando calculadora debe encontrar que la altura del tirante 3 es de 18 m. 
Situación 4 
 Se desea poner refuerzos de acero en la parte inferior de una viga. Se piensan instalar 6 varillas 
número 1, 4 varillas número 2 y 2 varillas número 4. Las varillas serán instaladas en una sola fila, de 
tal forma que sea simétrica la instalación de las mismas. ¿De cuántas maneras se podría realizar 
esto? 
Resolución: 
-Por el método inductivo debe el estudiante reconocer que va utilizar factoriales 
3 varillas tipo 1 
2 varillas  tipo 2 
1 varillas tipo 4 
-Debe inferir que para 6 varillas:    6!/3! 2! 1!  = 60 
Lo que significa que con 60 formas diferentes para organizar estos elementos. 
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Desde una valoración cualitativa, fueron sintetizados los principales resultados obtenidos en la 
ejemplificación: 
Se aplica una prueba pedagógica contextualizada. La formación aprehensiva cultural el pensamiento 
matemático, evidencia una progresiva mejoría en  el grupo de estudiantes evaluados,   reconocen el  
problema  a que se enfrenta, así como  la caracterización de la  herramienta y estrategia  adecuada 
para  solucionar las situaciones problemáticas dadas. 
En la matematización de estas  situaciones problemáticas, los estudiantes evaluados emplean mejor 
el lenguaje matemático para representar el lenguaje textual, es decir contextualizan  los contenidos 
matemáticos mediante el planteamiento de problemas. 
En las situaciones 3 y 4 que se refiere a la etapa  los estudiantes analizan procesan datos y evalúan 
resultados lo que relaciona a la contextualización de contenidos matemáticos mediante el 
planteamiento de problemas, fundamentan con pertinencia  la importancia del dominio del contenido 
matemático para la toma de decisiones.  
-Se transforman las expectativas iniciales por parte de los estudiantes, en una valoración final 
positiva por ellos de las acciones ejemplificadas, lograron apropiarse de contenidos matemáticos, la 
mayoría expresó alto nivel de satisfacción con las acciones presentadas por el investigador. 
- Como instrumento para la obtención de datos relativos a los logros alcanzados por los estudiantes, 
(45 en total), se empleó la encuesta diseñada (Ver Anexo 3) con la finalidad de aportar evidencias 
en relación a su preparación en los contenidos de la matemática, esencialmente, a través de la 
contextualización de métodos matemáticos. 
- Además de ello y con la finalidad de complementar la evidencia aportada por la encuesta, se 
realizaron intercambios entre el investigador y lo profesores de matemática, lo que posibilitó 
sistematizar las experiencias y transformaciones que se fueron suscitando en el ciclo, así como, 
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colegiar alternativas para corregir errores o dar tratamiento a situaciones imprevistas en la 
implementación de la estrategia. 
-En el momento inicial, el grupo de Ingeniería Civil se caracteriza por una autovaloración no muy 
apropiada pues la mayoría sostiene no poseer conocimientos sobre la matemática, solidos que le 
permitan desarrollar las capacidades de comunicar matemáticamente,  identificar la estrategia y la 
herramienta matemática en el  procesos de resolución de situaciones problemáticas. 
- En resumen, sobre la base de la evidencia aportada, puede afirmarse que la preparación del 
estudiante, desde los saberes previos en matemática,  mostró un patrón de actuaciones favorables 
en el grupo en todos sus indicadores, lo cual fue corroborado mediante la aplicación de una prueba 
pedagógica contextualizada basada en situaciones problemáticas.   
Desde el punto de vista cualitativo del análisis de las transformaciones logradas en los estudiantes 
universitarios se aprecia cómo de la etapa inicial o diagnóstico a la etapa final de aplicación de la 
estrategia incrementaron su preparación en conocimientos matemáticos, requeridos para una 
práctica interactiva en correspondencia con las exigencias de al matemática  en la sociedad peruana 
actual y en específico en la formación del ingeniero civil. No obstante los problemas deben ser 
diversos considerando  las etapas mencionadas en la estrategia y en ello el profesor  debe socializar 
con el colectivo de docentes que imparten la asignatura afín de tener  mejores  resultados , puesto 
que los cambios son progresivos, no todos los estudiantes aprenden de la misma manera ni en 
tiempos iguales. 
Conclusiones parciales 
- El modelo de la dinámica del proceso de formación del pensamiento matemático en las 
escuelas de Ingeniería y su estrategia de formación matemática para el desarrollo de este proceso, 
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fueron valorados por los especialistas en taller de socialización, reconociendo su valor científico-
metodológico y la factibilidad para la aplicación en el resto de las escuelas universitarias afines con 
la matemática. 
- La aplicación de las acciones contenidas en las dos etapas de la estrategia de formación 
matemática, reveló una tendencia hacia la aceptación de los contenidos matemáticos en los 
estudiantes, según resultados obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de su 
introducción en la práctica formativa, lo que constituye la base para una profundización en los 
diferentes contextos, en correspondencia con las exigencias actuales de la escuela de ingeniería 
civil. 
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CONCLUSIONES 
 El análisis  de los antecedentes históricos y la fundamentación epistemológica del proceso 
del proceso de formación matemática en las escuelas  de ingeniería, evidencia insuficiente 
profundización en el estudio de la formación matemática como un proceso que requiere de 
sistematización, interdisciplinariedad y contextualización, cuestiones  que se revelan como 
incoherencias entre las exigencias formativas del profesional y la práctica formativa del 
ingeniero. 
 El problema, partió del diagnóstico y se basó en las insuficiencias en el proceso de solución 
de problemas matemáticos en la escuela de ingeniería, lo que limitaba la pertinencia 
formativa de ese profesional, presentando inconsistencias en cuanto a la formación 
matemática en las escuelas de Ingeniería, realizándose una caracterización del estado 
actual del proceso de formación matemática en los estudiantes de la escuela de Ingeniería 
Civil  de la Universidad “Señor del Sipan”. 
 La Hipótesis científica se elaboró para establecer las relaciones entre los hechos y explicar 
por qué se producen, parte de  una estrategia de formación matemática en las carreras de 
ingeniería, sustentado en un modelo de la dinámica de formación matemática en las 
escuelas de Ingeniería, donde relaciona las variables dependientes e independiente para la 
pertinencia formativa del futuro profesional, utilizando diferentes técnicas de recolección de 
información y datos para su procesamiento estadístico. 
 Se realizó una construcción teórica que partió del propósito de sistematización del 
pensamiento matemático en la dinámica del proceso de formación matemática para 
escuelas de ingeniería, a fin de contribuir a resolver las insuficiencias relacionadas con la 
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apropiación del contenido matemático de los estudiantes en relación a su aplicación en los 
procesos ingenieriles.  
 La modelación de la dinámica del proceso de formación matemática en carreras de Ciencias 
Económicas, tiene como intención la formación del pensamiento matemático en los 
ingenieros, desde la solución de situaciones prácticas profesionales. Proceso que se 
desarrolla como un continuo, en el que se integra la aprehensión,  la comprensión, y la 
interpretación de la matemática para el ingeniero. 
 El modelo posibilitó revelar dos dimensiones fundamentales: De generalización del 
pensamiento matemático del ingeniero y de sistematización matemático ingenieril, de donde 
emerge la estrategia del proceso de formación matemática en las carreras de Ingeniería, la 
cual consta de dos etapas con acciones dirigidas a la sistematización, formación y 
generalización del pensamiento matemático en los estudiantes. 
  Los aportes realizados se presentan en un Taller de Socialización, existiendo 
criterios favorables en cuanto a su novedad y pertinencia para la transformación de la 
dinámica del proceso de formación matemática en la escuela de Ingeniería, con una 
orientación hacia el perfeccionamiento de la práctica de este profesional, cuestión que se 
corrobora desde la implementación parcial de la estrategia a través de acciones que desde 
situaciones matemáticas problémicas les da solución a contenidos matemáticos de la 
práctica profesional en la escuela de Ingeniería Civil de la universidad “Señor del Sipan”. 
  En esta implementación se evidencia una tendencia hacia mayores niveles de 
argumentación en el método de solución del problema dado en el contexto de la profesión y 
de correspondencia de la interpretación de los resultados matemáticos con la aplicación 
profesional y en menor medida mejorías en la identificación de problemas del ámbito del 
ingeniero que se resuelven mediante métodos matemáticos. 
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RECOMENDACIONES 
 Revelar nuevas relaciones desde la dinámica del proceso de formación matemática en las 
escuelas de ingeniería como complejos estadios por los que debe transitar este proceso que 
se sintetizan en eslabones formativos. 
 Aplicar la estrategia del proceso de formación matemática en las escuelas de ingeniería y 
otras afines de este perfil de la Universidad “Señor del Sipan” de Chiclayo.  
 Establecer cursos metodológicos que contribuyan a la preparación de profesores de 
matemática para potenciar la contextualización de los contenidos matemáticos, la 
interdisciplinariedad y la sistematización de la formación matemática desde otras escuelas y 
profesiones. 
 Considerar en el plan de estudio de la escuela profesional de ingeniería civil, la asignatura 
de Algebra Lineal que integra los cursos de Matemática I,II y III. 
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Anexo. 1 MATRIZ DE PRE- TEST. 
COMPETENCIA CAPACIDAD INDICADOR N° DE 
ÍTEMES 
PTJE % 
Analiza y resuelve 
problemas 
matemáticos de su 
entorno aplicando 
reglas, principios e 
inferencias 
relacionados a la 
Lógica 
Proposicional y a la 
Teoría de conjuntos 
Identifica 
proposiciones 
lógicas y 
argumenta la 
validez de una 
inferencia 
empleando leyes 
de equivalencia o 
tablas de verdad 
Establece la validez de un 
argumento aplicando tablas de 
verdad 
1 2 
puntos 
10% 
 
Determina el valor de verdad 
de los esquemas moleculares  
utilizando las relaciones 
establecidas en las tablas de 
verdad de los conectivos 
lógicos 
1 2 
puntos 
10% 
Infiere 
procedimientos 
matemáticos para 
resolver ejercicios 
y problemas 
utilizando la 
Teoría de 
Conjuntos 
Compara las relaciones entre 
conjuntos discriminando entre 
pertenencia y no pertenencia, 
inclusión y no inclusión 
1 2 
puntos 
10% 
Resuelve problemas de 
contexto real y matemático 
entre conjuntos elaborando un 
plan de acción 
1 2 
puntos 
10% 
Plantea y resuelve 
operaciones 
matemáticas 
relacionadas con la 
proporcionalidad 
numérica, 
ecuaciones e 
inecuaciones, 
utilizando el 
lenguaje 
Resuelve y aplica 
operaciones 
matemáticas  
relacionadas con 
proporcionalidad 
numérica, 
utilizando el 
lenguaje 
matemático. 
Identifica y utiliza las 
propiedades de las 
proporciones geométricas en 
un ejercicio propuesto. 
1 2 
puntos 
10% 
Identifica y ejecuta los 
procesos o estrategias 
establecidos en la resolución  
de problemas de regla de tres, 
de acuerdo a la 
proporcionalidad directa e 
1 2 
puntos 
10% 
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matemático, que 
permitan obtener 
soluciones 
pertinentes al 
contexto. 
inversa. 
Matematiza 
situaciones 
problemáticas  
sobre ecuaciones 
e inecuaciones, 
analizando los 
diferentes 
métodos y 
soluciones 
Elabora y aplica estrategias 
para resolver problemas de 
contexto real  y matemático 
sobre ecuaciones, elaborando 
un plan de acción. 
1 2 
puntos 
10% 
Identifica y ejecuta  los 
métodos pertinentes en la 
solución de ecuaciones 
cuadráticas en los ejercicios 
propuestos 
1 2 
puntos 
10% 
Resuelve y gráfica, 
e interpreta 
ejercicios y 
problemas con 
funciones reales 
aplicando los 
algoritmos 
pertinentes. 
Representa 
relaciones y 
funciones 
utilizando 
diagramas 
sagitales y plano 
cartesiano 
Discrimina funciones reales de 
variable real teniendo en 
cuenta su definición  
1 2 
puntos 
10% 
Infiere 
procedimientos 
para graficar e 
interpretar 
funciones reales, 
con actitud crítica 
Determina el dominio y el 
rango de una función y el 
rango de una función de 
variable real aplicando 
procedimientos matemáticos  
 2 
puntos 
10% 
                                                      TOTAL 10 20 100% 
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Anexo 02 . - Cuestionario 
1.-En un congreso de Estudiantes de Ingeniería Mecánica se obtiene  la siguiente 
información sobre los asistentes. El 62%se especializará en Gestión  de la calidad, 760 
studiantes se especializarán solo en Producción; 20 % se especializarán en Gestión de 
Calidad y Producción. Si ya no hay otra preferencia ¿cuántos estudiantes asistieron en 
total? 
C.L. ¿Qué pide el problema? 
(  ) Averiguar el número de estudiantes que se especializan en  Producción. 
(  ) Hallar el total de estudiantes en Gestión de calidad. 
(  ) Averiguar el número de estudiantes que asistieron al congreso de Ingeniería 
Mecánica. 
(  ) Cuántos estudiantes fueron los que estudiaron Gestión de calidad y producción. 
P.T ¿Qué plan de trabajo te permite resolver el problema? 
(  ) Suma y resta de porcentajes 
(  ) Hallar el complemento de los que solo asisten a Producción. 
(  ) Hallar el complemento de los que se especializan en Gestión de Calidad. 
(  ) Hallar el número de estudiantes que asisten en ambas especialidades. 
O.E ¿Qué harías en primer lugar? 
(  ) Convertir en porcentajes los 760 estudiantes. 
(  ) Deducir los porcentajes de los que se especializan solo en Producción. 
(  ) Hallar el porcentaje de los que solo asisten a Gestión de calidad. 
(  ) Encontrar el porcentaje solo de los que asisten a una especialidad. 
E.A. Indica el resultado correcto. 
Si hallamos el porcentaje de los estudiantes que solo asisten a Producción obtendremos 
38% de los que asisten los cuales representa 760, así  encontraremos el total de 
estudiantes que asistieron al congreso .¿Cuál de las siguientes alternativas es la solución 
correcta? 
(  ) 2500 
(  ) 2300 
(  )2200 
(  ) 2000 
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Anexo 3  
 Prueba Final  de la asignatura Competencia Lógica Matemática 
Objetivo: Evaluar el nivel alcanzado por los estudiantes en la solución de los problemas 
contextualizados en Ingeniería, en relación  Pensamiento matemático. 
I.- A continuación le presentamos varios problemas que se presentan en diversas empresas  
constructoras. Identifique cuáles de estos   problemas  requieren del uso de las herramientas 
matemáticas estudiadas  y que estrategia propone para su solución. 
1) Se ha decidido diseñar un puente colgante como se ve en la figura: 
 
Si sabemos que el cable superior tiene forma parabólica, conocemos la altura de las dos torres y de 
uno de los tirantes, y sabemos que la distancia de torre a torre es de 120 m, con distancias entre 
tirantes iguales, ¿cuál sería la altura para cada uno de los tirantes que se encuentran entre las dos 
torres? 
2) Resistencia a la falla de un alambre por fatiga. 
Contar el número de dobleces necesarios para hacer fallar a un alambre, encontrar las estadísticas y 
los temas matemáticos involucrados. 
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3)  Un canal muy común es el de sección trapezoidal. Encuentre una fórmula para el área y el 
perímetro mojado en un canal trapezoidal de pendiente de talud de 45° en términos de la 
profundidad y de la base del canal. 
4) Se desea poner refuerzos de acero en la parte inferior de una viga. Se piensan instalar 6 varillas 
número 1, 4 varillas número 2 y 2 varillas número 4. Las varillas serán instaladas en una sola fila, de 
tal forma que sea simétrica la instalación de las mismas. ¿De cuantas maneras se podría realizar 
esto? 
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Anexo N° 04 
Estructura que se siguió para la elaboración del Taller de Socialización con Especialistas. 
Introducción. 
Metodología empleada. 
Objetivos. 
Participantes (describirlos). 
Primer paso: Elaboración y entrega a los especialistas seleccionados de un informe de 
investigación para su proceso valorativo, previo al taller.  
Segundo paso: Realización del taller con los especialistas. 
Tercer paso: Lectura, exposición del aspirante y discusión de los aportes teóricos y prácticos 
presentados. 
Cuarto paso: Debate científico. (Intervenciones de los participantes, se toma nota y se adjuntan 
como anexos al taller). 
- Valor y pertinencia de la propuesta. 
- Sugerencias brindadas por los especialistas sobre los aportes científicos.  
Quinto paso: Conclusiones o Consideraciones finales.  
Sexto paso: bibliografía utilizada. 
Séptimo paso: Firma del investigador, además se levanta acta y firman todos los participantes que 
se adjunta en los anexos del taller. 
Firma del investigador 
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FORMATO 08: ENTREVISTA 
FACULTAD DE: 
ESCUELA ACADÉMICA PROFESIONAL: 
 
ASIGNATURA: 
DOCENTE: 
FECHA:                                                                                                HORA: 
1.- MOTIVO DE ENTREVISTA (Ej. Comentarios de la evaluación del desarrollo de la asignatura, otros): 
 
2.- CONCLUSIONES: 
 
3.- RECOMENDACIONES: 
 
 
 
  
Firma del docente                                                                   Firma del responsable 
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FORMATO 6: FICHA DE SUPERVISIÓN-SESIÓN DE APRENDIZAJE 
FACULTAD DE : 
ESCUELA ACADÉMICA PROFESIONAL: 
III.- ACTITUD DEL DOCENTE 
 
I.- DATOS INFORMATIVOS/ GENERALES: 
DOCENTE: CICLO: 
ASIGNATURA:                                                                                        SECCIÓN: 
SESIÓN DE APRENDIZAJE:                                                                    FECHA: 
TIEMPO DE OBSERVACIÓN:                                                              N° DE ALUMNOS: 
II.- DESARROLLO DE LA SESIÓN 
ASPECTOS SI NO OBSERVACIONES 
 La sesión o actividad guarda relación con el sílabo y el cronograma 
 
   
 Establece en forma clara las competencias de la sesión de aprendizaje.    
 Desarrolla la destreza/ capacidad programada     
 Desarrolla la actitud programada    
 Desarrolla el contenido conceptual programado    
 Es adecuada  la metodología utilizada  para trabajar los tres tipos de 
contenidos previos 
   
 Hay coherencia entre contenidos y las actividades    
 Logra los objetivos de cada momento de la sesión de aprendizaje:    
Motivación    
Problematización    
Construcción del conocimiento    
Transferencia    
Evaluación    
 Los contenidos planteados están en conexión con la de otras áreas y 
materias 
   
 Los aprendizajes que se proponen,  ¿resultan significativos para los 
alumnos? 
   
 Prepara y/o utiliza apropiadamente los recursos didácticos    
 Utiliza medios como TV, VHS, radio grabadora, cañón multimedia, 
proyector, etc 
   
 Uso aquellos criterios e indicadores de evaluación considerados en el 
sílabo adecuados para la actividad programada 
   
 Las actividades programadas facilitan la participación activa de los 
alumnos 
   
 Coevalúan los alumnos el trabajo realizado    
 Se heteroevalúan los resultados entre profesores y alumnos.    
 Dispone la ubicación del mobiliario y de los alumnos para favorecer el 
trabajo según las actividades desarrolladas 
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